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wiederholtem  längeren  Aufenthalte  in  den  Alpen,  versuchten 
wir  unsere  neuen  Beobachtungen  in  diesem  Hände  niederaulegen,  der 
sich  unmittelbar  an  unsere  im  Jahre  1850  herausgegebenen  Untersuchungen 
anschliesst. 

Während  wir  uns  früher  vorzugsweise  in  den  östlichen  Alpen  auf- 
gehalten hatten,  besuchten  wir  im  Sommer  und  Herbst  1851  die  Sehweiz, 
Piemont  und  Savoyen  und  berührten  zugleich  bei  unserer  Rückkehr  durch 
Frankreich  die  westlichen  Gruppen  der  Alpen.  Ein  grosser  Theil  der  Beob- 
achtungen wurde  in  den  Umgebungen  des  Monte-Rosa,  im  Wallis  und  in 
Piemont  angestellt  Wir  waren  so  glücklich,  die  erste  barometrische  Mes- 
sung des  Monte-Rosa-Gipfels,  14284  P. F.,  ausfuhren  zu  können,  und  fanden 
Gelegenheit,  auf  einer  kleinen  Hütte  auf  der  südöstlichen  Abdachung  des 
Monte-Rosa  vierzehn  Tage  in  einer  Höhe  von  9734  P.  F.  zu  verweilen. 

Die  Umgebungen  der  Zugspitze  in  den  bayerischen  Alpen  besuchten 
wir  gemeinschaftlich  im  Jahre  1852;  Adoli-u  Soilagintwkit  hielt  sich 
auch  im  folgenden  Sommer,  1853,  längere  Zeit  in  diesem  Theile  der 
Alpen  zum  Zwecke  geologischer  Beobachtungen  auf. 

Das  Material  des  vorliegenden  Buches  wurde  in  vier  Theile  geson- 
dert. Der  erste  enthält  die  Höhenbestiinmungcn  und  die  Berichte  über 
die  topographischen  Verhältnisse  einiger  besonders  hoher  Punkte  in  den 
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Umgebungen  des  Monte-Rosa.  Die  topographische  Karte  <lcs  Monte-Rosa, 
Tafel  I  des  Atlas,  wurde  von  uns  in  acht  Blättern  aufgenommen  und  von 
Herrn  H.  Lange  mit  vorzüglicher  Sorgfalt  in  einem  Blatte  gezeichnet. 

Wir  erwähnen  mit  besonderem  Danke  das  Wohlwollen,  mit  welchem 
uns  von  der  königl.  sardinischen  Regierung  die  Originalaufnahmen  des 
piemontesischen  Theiles  dieser  Karte  zugestellt  wurden;  für  die  nördliche 
Seite  bot  uns  die  treffliche  Karte  der  südlichen  Wallisthäler  von  G.  Studeu 
eine  wesentliche  Unterstützung. 

Der  zweite  Theil,  Geologische  und  physicalische  Untersuchungen, 
wurde  von  Adolph  Schlagintweit,  der  dritte,  Meteorologische  Unter- 
suchimgen,  von  Hermann  Schlagintweit  bearbeitet. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Professors  Ehrenberg  war  es  uns  ge- 
stattet, seine  ungemein  interessante  Abhandlung  über  die  mikroskopischen 
Organismen  in  den  Alpen  unserem  Buche  einverleiben  zu  dürfen. 

Im  vierten  Theile  sind  die  geologischen  Beobachtungen  von  Adolph 
Schlagintweit  über  die  Umgebungen  der  Zugspitze  und  des  Wettersteines 
und  Bemerkungen  über  das  ivaisergebirge  in  Tirol  von  Robert  Schlag- 
i nt weit  enthalten ;  auf  Tafel  XXII  des  Atlas  und  Kapitel  XVIII  wagten 
wir  den  Versuch,  in  einjr  allgemeinen  Darstellung  die  physikalischen  Ver- 
hältnisse der  Alpen  vergleichend  zusammenzufassen;  es  ist  unsere  ange- 
nehmste Pflicht,  dabei  mit  dem  tiefsten  Dankgefühle  der  vielfachen,  liebe- 
vollen Belehrungen  zu  gedenken ,  welche  wir  besonders  bei  diesem  Theile, 
sowie  bei  all  unseren  Arbeiten  der  uns  unschätzbaren  Freundschaft  Herrn 
VC«  Himboldt's  verdanken. 

Von  den  Tafeln  des  Atlas  wurden  die  landschaftlichen  Ansichten  nach 
unseren  Aquarellen  und  Zeichnungen,  die  unmittelbar  nach  der  Natur  ge- 
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macht  waren,  von  Herrn  Loeillot  mit  sorgfältiger  Treue  und  in  der  be- 
kannten Vortrefflichkeit  dieser  Anstalt  in  Tondruck  ausgeführt,  die  Tafeln 
mit  Karten  und  Profilen  wurden  in  der  lithographischen  Anstalt  des  Herrn 
Kraatz  mit  grösstcr  Sorgfalt  gestochen.  Wir  benflfy.cn  mit  Vergnügen 
diese  Gelegenheit,  den  Herren  Kraatz  und  Loeillot  unsern  Dank  fflr  ihre 
Bemühungen  zu  wiederholen. 

Zugleich  erscheinen  bei  J.  A.  Barth  in  Leipzig  die  beiden  Reliefe  des 
Monte -Rosa  und  der  Zugspitze  und  ein  Heft  von  photographischen  Kar- 
ten nach  diesen  Reliefen  (Vergl.  Theil  IV,  Cap.  XVIII),  unter  dem  Titel: 
£preuves  de  cartes  geographiques ,  produites  par  la  Photographie  d'apres 
les  reliefs  du  Mont-Rose  et  de  la  Zugspitze. 

Wir  sind  so  glücklich ,  durch  die  Vermittelung  von  Alexander  von 
Humboldt  in  gnädigem  Auftrage  Sr.  Majestät  des  Königs  von  Preussen 
und  der  englischen  ostindischen  Compagnie  eine  mehrjährige  Reise  nach 
Ostindien  und  dem  Himalaya,  in  Begleitung  unseres  Bruders  Robert,  un- 
mittelbar nach  Vollendung  dieses  Buches  antreten  zu  können.  Die  man- 
nigfachen Vorbereitungen,  welche  zum  Theil  mit  der  Vollendung  dieses 
Buches  zusammenfielen,  dürften  vielleicht  hier  nicht  unerwähnt  bleiben, 
um  daran  die  Bitte  um  nachsichtige  Beurtheilung  unserer  Arbeiten  zu 
knüpfen.  Möchten  diese  neuen  Untersuchungen  dieselbe  gütige  Aufnahme 
finden,  welche  unseren  früheren  Bestrebungen  in  so  wohlwollender  Weise 
gewährt  wurde. 

Berlin,  hu  Juni 
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von 

Adolph  Schlagintweit  und  Hermann  Sciilauintweit. 


Instramente  und  Stationen  der  correspondlrenden  Beobachtungen. 

Solle 

Tahellu  der  Barometer- VerKlciehutiKen.    llühouinessungen  nun  dem  Siedenunkte  de*  Wägers.  Iutci- 

polationen  durch  das  Aneroid  -  Barometer     Anordnung  der  Beobachtungen  ...    ;i 

LUteralvr   10 

L  Tabellarische  Zusammenstellung  der  Höhenbestimmungen  Ton  1851. 

/     Bestimmungen  in  der  östlichen  Scktcrii   14 

II.    Berner  Alpen   1« 

///■  Monte- Rata  und  seine  Umgebungen    Zugamtnenstellunn  einiger  Punkte ,  wulchu  durch 

wiederholte  Beobachtungen  bestimmt  wurden   24 

/  V.    Umgebungen  de»  Moni  -  Meine   4;) 

V.    Alpen  der  Tarentaitc  und  Mnurienttr   64 

VI.    Cott'ueke  Alpen   56 

n.  Ober  die  Lage  und  die  HöhenTerhaltnlste  des  Honte  Rosa, 

Der  Kamm  det  Monle-Rosa,  (ieoKruphUchc  Lage,  Berechnung  der  barometrischen  Beobachtungen 
für  die  Höchste  Spitze  des  Monte  -Rosa.  Frühere  trigonometrische  Bestimmungen.  Vinccnt- 
Pyraniide.    HSbo  der  9  Gipfel   GO 

Heber  die  Besteigung  einiger  hervorragender  Punkte  dieser  Gruppe.  Höchste  Spitze  14284'.  Vin- 
cent-Pyramide V&tXti '  Ucbergang  über  das  Wei^-tliur  11138'.  Da*  Matterjoch  10:t2J  '■  Auf- 
enthalt nnf  der  Vineenthiitte  Ü7.I4'   74 

UL  HOhenbestimmungen  in  den  Dmgebnngen  der  Zugspitze  in  den  bayerischen  Alpen. 

Stationen  der  oorrespundirciidcn  Beobachtungen.  Hubcnmcasung  de*  Gipfel?  der  Zugspitze.  Zu- 
sammenstellung der  Messungen,  (Vergl,  auch  Cap.  X.V1.)      .   .    St> 
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Instrumente  und  Stationen  der  correspondirenden  Beobachtungen. 

Die  Höhenbestimmungen ,  wclcho  liier  mitgcthcilt  werden,  sind  in  den  Jahren 
1 851  nnd  1832  gemacht  worden.  Wir  benützten  für  beide  Beohachtungsreihen  das- 
selbe Barometer,  dessen  wir  uns  schon  früher  bei  unseren  Beobachtungen  in  den 
östlichen  Alpen  bedient  hatten.  Im  Jahre  ls.'il  hatten  wir  mehreremale  auch  ein 
Thermobarometcr  angewandt. 

Das  Barometer  ist  ein  Heherbarometer,  von  A.  Greiner  in  München,  mit 
No.  47  bezeichnet.  Der  DurehmosKcr  der  Röhre,  welche  das  Quecksilber  enthält, 
ist  5,5  Mill.  Die  Scala  in  Millimetern  ist  auf  einen  Glascylindcr  gcthcilt,  welcher 
Ober  der  Barometerröhre  verschoben  wird.  Die  Theilungsstriche  bilden  fast  ganze 
Kreise;  indem  man  beim  Ablesen  den  vorderen  und  hinteren  Theil  des  betreffenden 
Striches  zum  Decken  brachte,  konnte  die  Parallaxe  mit  Sicherheit  vermieden  wer- 
den; die  verticale  Stellung  des  Instrumentes  wurde  durch  ein  Blciloth  controllirt. 
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Das  Futteral  hatte  einen  Ausschnitt  auf  der  von  dem  Beobachter  ahgewendeten  Seite, 
so  dass  das  Licht  freien  Durchgang  hatte,  wodurch  man  sehr  scharf  auf  die  Kuppe 
einstellen  konnte.  Die  Ablesungen  wurden  grossen  Theils  von  jedem  von  uns  wie- 
derholt; das  Instrument  wurde  stets  durch  einige  kleine  Stösse  erschüttert,  um  den 
Einfluss  der  Reibung  des  Quecksilbers  gegen  die  Wände  der  Köhre  zu  entfernen'. 

Die  Keductiou  des  Barometers  auf  den  Gefrierpunkt  wurde  nach  den  Angaben 
eines  Thermometers  vorgenommen,  welches  absichtlich  nicht  sehr  empfindlich  ge- 
macht wurde,  um  sich  besser  der  Temperaturveränderung  des  Quecksilbers  im  Ba- 
rometer anzuschliessen. 

Wir  warteten  stets,  bis  dieses  Thermometer  mit  einem  andern  übereinstimmte, 
welches  die  Temperatur  der  freien  Luft  angab2.  Das  Thermometer  konnte  leicht 
losgemacht  werden,  um  seinen  Nullpunkt  7.11  bestimmen1. 

Um  das  Eindringen  der  Luft  in  den  luftleeren  Kaum  zu  verhindern,  war  die 
Blnten'scIic  Versicherung  auch  in  dem  unteren  Theile  des  langen  Schenkels  ange- 
bracht. Die  Dicke  des  Glases  Hess  für  diesen  Theil  des  Instrumentes  keine  zu 
grosse  Zerbrechlichkeit  befürchten. 

Diese  Yorsiehtsmaassregeln  hätten  allerdings  nicht  hingereicht  um  zu  verhindern, 
dass  Luft  in  den  leeren  Kaum  eingedrungen  wäre  in  Folge  von  Absorbtion  an 
der  Oberfläche  des  Quecksilbers,  welches  mit  der  Luft  in  Berührung  ist4;  aber  es 
scheint  ,  dass  auf  diese  Weise  in  einem  Heherbarometer.  in  welchen  diese  Oberfläche 
sehr  klein  ist,  nicht  leicht  Luft  eindringt.  Wir  konnten  niemals  das  geringste 
Luftbläschen  in  dem  umgekehrten  Barometer  bemerken,  auch  haben  wir  stets  in 
tinserm  Beobachtung« -Journale  notirt,  so  oft  die  Quecksilbersäule  beim  Umkehren 
an  den  Wänden  der  Köhre  festhaftete;  es  fand  dieses  sehr  häufig  während  der  gan- 
zen Dauer  der  Keisc  Statt.    Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  auch  die  Höhe  der  Kuppe  in 


1)  Nach  Doiinkmikrcbh  können  diu  Differenzen  der  Ablesung  vor  und  nach  der  Krschüttcrung  bei 
einer  Röhre  von  9  Millm.  Durchmesser  sich  bis  auf  0,07  und  selbst  bis  auf  0,11  Millm.  erheben,  l'occ. 
Annal.  VII.  S.  382  und  Bravajs  und  Martiks  nouv.  mein.  acad.  Bruxelles.    T.  XIV.  p.  43. 

2)  Schon  Raiosd  (Recherche*  sur  la  furnulc  barometrique  p.  19.'»)  hut  auf  die  Notwendigkeit  auf- 
merksam gemacht,  die  Angaben  des  Thermometers  am  Barometer  in  möglichste  Vebcrcinstimmung  mit 
der  wahren  Temperatur  des  Quecksilbers  zu  bringen.  Ks  scheint,  dass  man  eine  ganz  hinreichende 
Genauigkeit  für  hrpsu metrische  Bestimmungen  erreicht,  wenn  man  ein  etwas  unempfindliches  Thermo- 
meter benutzt  und  die  Ablesung  des  Barometers  nicht  zu  sehr  beeilt. 

3)  Für  die  Reduetion  des  Barometers  GaaiWR  No.  47,  welches  mit  einer  (ilasscala  versehen  war, 
ebenso  wie  filr  die  Reduetion  des  Barometers  vom  St.  Bernhard,  dessen  Scnla  auf  Holz  ist,  haben 
wir  die  Tabelle  von  Mh»cke  benutzt;  für  die  übrigen  Barometer  an  den  eorrespondirenden  Stationen 
die  Tabellen  von  Schcmachr«  (Sammlung  von  Hülfstafeln).  Die  Ausdehnung  des  Messing*  ist  dort 
=  0.000018782,  jene  des  Quecksilbers  -0,00018018  für  1°  C.  —  Rmnailt  (mim.  de  linstit.  XXI.  p. .'IIS, 
1847)  hat  die  Ausdehnung  de*  Quecksilber*  gefunden  -0,0Ü01Sld3.  Mujtzrr  (I'ocb.  Annal.  LXXX. 
S.  84)  =0,000 17406. 

41  Vergl.  Davt  Philosophie«!  transaetions  1822  p.  74. 
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dem  langen  Schenkel  gemessen,  sie  blieb  constant  =0,7  MU1.;  sie  wäre  bei  dein 
Eindringen  von  Luft  niedriger  geworden1. 

Die  Correction  unseres  Instrumentes  wurde  bestimmt  durch  seiue  uuniittelbare 
Vergleichung  mit  dem  Barometer  Fortin  der  Sternwarte  zu  Paris.  Es  ergab  sich 
daraus  für  unser  Barometer  Greiner  eine  Correction  von  -f-0,21  Mill.  Diese  Cor- 
rection  hängt  von  dem  Einsetzen  der  Scala  und  von  der  Capillardepression  ab;  die 
letztere  ist  bei  einem  Heberbarometer  eine  Differential  -  Correction ,  da  die  Depres- 
sion in  den  beiden  Schenkeln  nicht  gleich  gross  ist. 

Die  Correctioueu  der  Instrumente,  welc  he  zur  Berechnung  unserer  Beobachtungen 
dienten,  sind  in  der  folgenden  Liste  enthalten;  in  jenen  Fällen,  wo  dieselben  durch 
eine  unmittelbare  Vergleichung  mit  unserem  Barometer  abgeleitet  wurden,  ist  der 
Tag  der  Vergleichung  hinzugefügt  *. 


Die 


Vergleichung  der  Barometer  LS")  [. 
sind  jene  Zahlen,  welche  man  deu  Ablesungen 


Zürich,  Barometer  von  Hohnkh  .    .  20*.  Juli   Corr.  -  0, 1 
construirt  von  Oeri;  auf  der 
Cantonalschulc. 


,  um  sie  auf  die  Höhe 


—  0,141  nach  Bravais, 
1.S42.  Mitgetheilt  von 
Ilm.  Hofmeister. 


Bern,  Barometer  vou  Loder  .    .  . 
bei  Hrn.  Dr.  Wolf 


4.  Aug.  Corr. -f- 0,70 


Genf,  Barometer  der  Sternwarte    .       —     Curr.  +0,.">4 


St.  Beruhard,  Barometer  des  Ho- 


—     Corr.  —  0,:iö 


Bestimmt  u.  mitgetheilt 
v.  Hrn.  Plantamouh. 


Aosta,  Barometer  des  Hrn.  Carrei.       —      Corr.  0 


Mail  and,  Barometer  der  Sternwarte  — 


Die  Capillar-Depressiou 
vou  0,3  ist  durch  das 
Einsetzen  der  Scala 
eliminirt. 

Corr.  -f-0,r>">7  Bestimmt  1847,  mitge- 
theilt v.  Hrn.  Carum. 


1)  Vergl.  Drxchos  Bibl.  universelle  VIII.  9  u.  12.    Brssrl  astron.  Nachrichten  VIII.  136. 

3)  Die  Correction  uuseres  Instrumentes  während  der  Beobachtung  im  Jahre  1848  war  -0,07  Mill. 
(Unters.  phys.  geogr.  der  Alpen.  S.  164),  es  war  unterdessen  eine  neue  Scala  eingesetat  worden.  Bei 
den  Beobachtungen  im  Jahre  1852  war  die  Corr.  des  Bar.  47  durch  eine  Veränderung  an  der 
-  O,03  geworden.    Siehe  unUsn  Abtheilung  III ,  Hübenbe«.  in  den  Urogeb.  der  ZugspiUc. 
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Turin,  Barometer  von  Fortin    .    .   1 1.  Oet.  Corr. +0,24    +0,224  nach  Hrn.  Lu - 


(Paris),  Barometer  Greiser  No.  17,  20. Nov.  Corr.  +(»,21    Die  Ablesungen  wurden 


Zur  Bestimmung  der  Höhen  wurde  auch  bisweilen  ein  Thermo  bar  ometer 
benützt. 

Der  Siedcapparat  bot  die  wQnsehenswertho  Sicherheit  gegen  eine  Abkühlung 
des  Raumes,  welcher  den  Wasserdampf  enthielt,  und  gegen  die  Erkältung  des  Qticck- 
silbcrfadens  oberhalb  der  Kugel  des  Thermometers.  Das  Thermometer  war  ein  In- 
strument von  Fastiie,  No.  K'.O  mit  willkürlicher  Seala.  Herr  Professor  Dove  hatte 
die  Güte,  uus  dasselbe  zur  Benützung  zu  übergeben.  Die  Thermometcrkugcl  befand 
sich  in  dem  Dampfe,  einige  Centimcter  Über  der  Oberfläche  des  Wassers.  Wir 
waudten  nur  destillirtes  Wasser  oder  frischen  und  ganz  reinen  Schnee  an,  da  in  dem 
gewöhnlichen  Wasser  zuweilen  kleine  Salztheilchen  oder  Suspensionen  eine  zu  hohe 
Temperatur  erlangen;  wenn  diese  gegen  die  Theniiomcterkiigel  gespritzt  werden,  so 
werden  die  Beobachtungen  durch  kleine  Oseillationen  des  Thermometers  gestört. 
Auch  könnte  man  eine  Erhitzung  des  Dampfes  durch  die  Nähe  einer  Wasserober- 
fläche befürchten,  welche  wärmer  als  100°  wäre;  die  Dimensionen  des  Apparates 
sind  nicht  gross  genug,  um  einen  ähnlichen  Einfluss  zu  verhindern. 

Der  Nullpunct  des  Thermometers  wurde  zu  wiederholten  Malen  bestimmt.  AVir 
fanden  ihn  (bei  7<>0  M.  M.  Barometerstand)  =  1 <!:{,(>  der  willkürlichen  Seala.  Bei 
sehr  geringem  Luftdrucke  lag  der  Nullpunct  stets  etwas  tiefer  in  Folge  der  Aus- 
dehnung der  Kugel.  Es  wurde  daher  an  hohen  Standpuncten  die  Lage  des  Null- 
punetes  jedesmal  direct  bestimmt'.  Hecnaclt  hat  nach  den  Beobachtungen  von 
Bravais,  Martins  und  Jzahn  gezeigt-,  dass  der  Luftdruck,  welchen  man  aus  der 
Temperatur  des  siedenden  Wassers  erhält  ,  sehr  gut  mit  dem  Drucke  übereinstimmt, 
den  man  am  Barometer  beobachtet. 


1)  Wir  bemerkten  Ähnliche  Differenzen  auch  an  anderen  Thermometern;  wir  werden  du-  einzeliu-ti 
Beobachtungen  später  noch  etwa*  näher  besprechen. 

■-')  Kkgüai  lt  sur  lu  u-mp.-ruturu  il  i  biillitii.ii  <le  l\nu  «  differente«  bautciir*.  Couiptos  rend.  XX. 
p.  16H  und  Ann.  de  ebim.  et  de  phy».  '■)'"<'  M-r.    T.  XIV. 


auf  der  alten  Sternwarte  in 
der  König!.  Academie. 


gier.  Paris  ISIS  22. 
Juni ;  nach  einer  hand- 
schriftlichenNote,mit- 
getheilt  dureli  Hrn. 

Cantu. 


verglichen  mit  dem  Normal- 
barometer  d.  Observatoriums 


gemacht  von  Herren 
Goiciion  u.  A.  u.  H. 
S<:hi.agintweit. 
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Um  unser  Thermometer  und  den  Siedeapparat  zu  eotrolliren,  haben  wir  einige 
Vergleichungen  desselben  mit  dem  Barometer  iu  verschiedenen  Höhen  angestellt, 
deren  Resultate  hier  folgen.  Der  „berechnete  Luftdruck"  ist  aus  dem  Siedepuuktc 
nach  den  Tafeln  von  Kk«,nai  i.r  abgeleitet 

Panel«  der  Beobachtung.  18.',  1.  Teoip.de«  Berechneter 

Luftdruck,      sied. Waisen-  Luftdruck. 

Bern.    .    .     57 1  Meter  1757  Par.  F.    1.  Aug.  71 3.9  M.  M.  9S,2G  C.  713,9  M.  M. 

05,79 j  c.  052,5  „ 

S0,0<)  C.  519,3  „ 
90,07 J  C.  520,9  „ 
90,12  C.  527,9  „ 

Das  Tbcrmobaroineter  wurde  nur  dann  zu  Höhenbcstiiumungcn  angewendet, 
wenn  wir  uns  getrennt  hatten  und  zwei  verschiedene  Wege  verfolgten.  Der  aus 
il iesen  Beobachtungen  abgeleitete  Luftdruck  ist  in  den  Tabellen  mit  einem  Stern- 
chen l>czeichneL 


(»ressoney.    1370  „ 
}    3162  „ 


Vincent- 
Hüttc 


42  IS 


0731 


2.  Sept.  052,2  „ 

3.  Sept.  51S,7  „ 
10.  „  52Ö\S  „ 
14.    „     52(1,7  „ 


Die  Höhen  wurden  nach  der  Tafel  von  Gaiss'  berechnet,  welche  den  Einfluss 
der  Lufttemperatur  an  beiden  Stationen,  der  Breite,  und  der  Abnahme  der  Gravita- 
tion enthält.  An  diesen  Resultaten  wurde  noch  die  Correction  Bensel\s3  für  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  angebracht.  Diese  Correction  kann  für  bedeutende  Erhebun- 
gen ziemlich  wichtig  werden. 

Um  den  Aufhiingepuuct  des  Barometers  mit  einem  in  topographischer  Beziehung 
wohl  eharakterisirten  Platze  in  Verbindung  zu  bringen,  z.B.  einem  Bache,  einer 
Brücke  u.  s.  w.,  haben  wir  zuweilen  eine  „I^ocal -Correction-  hinzugefügt.  Dieselbe 
wurde  gewöhnlich,  wenn  die  Höhendifferenz  einige  Meter  überstieg,  mit  Hülfe  eines 
kleinen  Vertical- Kreises,  oder  direct  durch  eine  Messschnur  gefunden.  Die  Grösse 
dieser  Corrcctionen  ist  in  den  Listen  enthalten:  sie  sind  bereits  bei  den  Zahlen  an- 
gebracht, welche  wir  als  'Resultate  für  die  Höhe  der  verschiedenen  Puncte  über  dem 

« 

Meere  mittheileu. 

Die  Höhen  für  die  „Grenze  der  Conifcren"  beziehen  sich  mit  wenigen  Ausnah- 
men, die  dann  spcciell  angegeben  sind,  auf  die  höchsten  Stände  dieser  Bäume. 

Am  Schlüsse  der  grösseren  Gruppen  sind  einige  Male  Orte  vereinigt,  für  welche 
keine  Ablesungen  gegeben  sind.    Diese  Höhen  sind  durch  Iutcqwlationen  nach  den 


1)  Lalahde"«  Logarithmentafeln ,  herausgegeben  von  Kohulrr.  1S44.  S.  •-'Iii. 

2)  Busbl,  Bemerkungen  über  das  barometrische  Hühcnme-nscn.  Schimachek  ü  astruiioni.  Nachricht. 
1838.  No.  366,  S.  329. 
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Angaben  eines  Aneroid- Barometers  bestimmt,  welches  dann  an  der  obern  und  untern 
Station,  zwischen  welchen  die  gesuchte  Höhe  lag,  mit  dem  Quecksilber- Barometer 
verglichen  wurde1.   Diese  Höhen  sind  nur  in  runden  Zahlen  angegeben. 

Wir  hatten  zwei  Aneroid -Barometer  bei  uns,  von  Hohnbalm  in  Hannover  und 
von  Lerebolrs  und  Secretan  in  Paris.  Der  Gang  des  Aneroid-Barometere  und  der 
Grad  der  Genauigkeit,  mit  welchem  man  die  Höhenbestimmungen  ableiten  kann, 
wird  in  einem  späteren  Theile  unserer  Arbeit  besprochen  werden. 

Die  correspondirenden  Beobachtungen  für  1851 2  wurden  uns  mit  grosser 
Zuvorkommenheit  mitgcthcilt  von  Herrn  Prof.  Hofmeister  in  Znrich,  Herrn  Dr. 
"Wolf  in  Bern,  Herrn  Prof.  Plantamour  in  Genf  für  Genf  und  den  St.  Bernhard, 
Herrn  Domherrn  Garrel  in  Aosta,  Herrn  Garlini  in  Mailand,  beobachtet  von  Herrn 
Abb£c  Gapelli,  Herrn  von  Plana  in  Turin,  beobachtet  von  Herrn  Cantu.  Es  sei 
uns  gestattet,  diesen  Herren  unsern  verbindlichsten  Dank  hier  auszusprechen. 

Folgendes  sind  die  geographischen  Positionen  dieser  Stationen. 


Zürich     .  . 

Breite  47ü 

23' 

Lange3 

C>°  13' 

Höhe«  442,3  Meter 

1361,6  Par 

Bern    .    .  . 

40 

57" 

6°  0' 

,      STOß  n 

1757,2  ff 

Genf   .   .  . 

- 

46° 

12' 

H 

3°  4\y 

n      407,0  n 

St.  Bernhard 

H 

45° 

50' 

1) 

4  '  45' 

n    2473,0  , 

7613,0  „ 

Aosta  .    .  . 

It 

45' 

44' 

u 

5'  0' 

*      «14,0  * 

1890,2  „ 

Mailand  .  . 

y> 

45° 

28' 

n 

0°  51' 

*        147,1  „ 

452,8  „ 

Turin  .    .  . 

n 

45° 

4' 

r 

5°  21' 

„      273,0  „ 

840,4  „ 

Einige  Male  sind  solche  Puncto  als  correspondirende  Stationen  benützt,  deren 
Höhe  wir  selbst  durch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  bestimmt  hatten.  Der  Luft- 
druck an  diesen  Stationen  wurde  dann  direct  durch  einen  von  uns  bestimmt,  oder 
es  folgten  sich  zuweilen,  wie  man  später  sehen  wird,  die  Beobachtungen  in  so  kur- 
zer Zeit,  dass  man  sie  als  gleichzeitig  betrachten  konnte. 

Verschiedene  wichtige  Puncto  wurden  durch  mehrfach  wiederholte  Beobachtun- 
gen bestimmt;  dieselben  sind  dann  nach  sechs  correspondirenden  Stationen  berech- 
net, welche  den  Beobachtungspunct  nach  verschiedenen  Richtungen  umgaben.  Die 
Uebercinstimnmng  dieser  Resultate  mit  einigen  sehr  genauen  trigonometrischen  Be- 
stimmungen lässt  uns  hoffen,  dass  auf  diese  Weise  die  Unregelmässigkeit  des  atmo- 
sphärischen Druckes  in  horizontaler  Richtung  eliminirt  wurde. 

Diese  Mittelwerthe  leiteten  uns  auch  bei  der  Auswahl  der  correspondirenden  Sta- 
tionen in  jenen  Fällen,  iu  welchen,  um  die  Arbeit  abzukürzen,  die  Höhen  nur  nach  einer 


1)  Es  sind  sehr  specielle  Ycrgleiehungen  nothwendig,  da  der  Gang  dos  Ancroid-Barometero  tugleich 
von  der  Schnelligkeit  abhängt ,  mit  der  der  Luftdruck  «ich  ändert. 

'.')  Hie  entsprechenden  Angaben  für  die  Beobachtungen  von  18i2  sind  in  der  III.  Abth.  enthalten. 
:j)  Länge  östlich  von  Paris.  4)  Hohe  des  Barometer«. 
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oder  zwei  Stationen  berechnet  wurden.  Es  scheint,  dass  man  auf  diese  Weise 
der  wahren  Hohe  näher  kömmt,  als  wenn  man  bloss  ganz  einfach  die  am  wenig- 
sten entfernte  Station  nimmt. 

In  vielen  Fallen  war  es  möglich,  aus  früheren  sorgfältigen  Jlöhenbestimmungen 
und  unseren  Resultaten  Mittel  zu  nehmen. 

Wir  haben  dieses  jedoch  unterlassen,  wenn  unsere  Höhen  auf  einer  grösseren 
Zahl  von  Beobachtungen  beruhten ,  die  nach  verschiedenen  Stationen  berechnet  waren, 
z.  B.  bei  der  Vincenthütte,  bei  Zerroatt  u.  8.  w. 

Wenn  andere  Beobachtungen  auffallende  Differenzen  zeigten,  ohne  dass  wir 
Ursache  hatten,  Unregelmässigkeiten  in  dem  Gange  des  Barometers  und  des  Ther- 
mometers bei  unseren  Bestimmungen  zu  vermuthen,  so  wurden  die  ereteren  eben- 
falls nicht  in  das  Mittel  gezogen;  es  ist  dies  durch  Klammern  angedeutet.  Zuweilen 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  sich  ähnliche  Bestimmungen  auf  einem  etwas  anderen 
Standpunct  bezogen,  ohne  dass  derselbe  näher  angegeben  war. 

Für  jene  Punctc,  welche  durch  die  ausfuhrlichen  trigonometrischen  Vermes- 
sungen der  Schweiz  bestimmt  wurden,  haben  wir  die  Resultate  dieser  Beobachtun- 
gen als  die  zuverlässigste  Höhe  angenommen. 


Anordnung  der  Beobachtungen  von  1851.    Die  Beobachtungen  sind  in 
der  allgemeinen  Höhen-Zusammenstellung  geographisch  in  folgende  Gruppen  vereinigt. 
I.  Punkte  in  der  östlichen  Schweiz  zwischen  Zürich  und  Bern. 

1.  Umgebungen  des  Rigi. 

2.  Vom  Vierwaldstädter  See  nach  Entlibuch. 
H.  Berner- Alpen. 

3.  Profil  der  Hasli  -  Scheideck. 

4.  Profil  des  Urbachsattels  und  des  Gauiipasses. 

5.  Von  der  Grimsel  nach  Viesch  über  den  Ober -Aarsattel. 
III.  Der  Monte-Rosa  und  seine  Umgebungen. 

6.  Das  Vispach-  oder  Nicolai -Thal,  von  Visp  bis  Zermatt. 

7.  Weg  von  Zermatt  auf  die  Höchste  Spitze  des  Monte-Rosa. 

8  Profil  des  St.  Theodul- Passes  oder  Matterjoches,  von  Zermatt  nach 
Chatillon. 

9.  Uebergang  über  das  W'eissthor,  von  Zermatt  nach  Macugnaga. 

10.  Der  Turlo-Pass  und  der  Ollen-Pass. 

11.  Die  oberen  Theile  des  Lys- Thaies. 

12.  Südwestliche  Abdachung  des  Monte-Rosa. 

13.  WTeg  über  den  Col-d'Arransole  und  den  Col  de  Jou. 
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IV.  Cmgobungen  des  Mont-Blanc. 

14.  Profil  dos  Col  de  In  Seigue,  von  Aosta  nach  Bourg-St.  Maurice. 

].">.  Ueber  den  Col  du  Bonhomme  von  Cliapiu  in  das  Chamouni-Thal. 
V.  Alpen  der  Mauricuiic  und  Tarentaise. 

1(5.  Profil  des  Col  d'Isernn. 

1".  Weg  über  den  Col  des  Eneombres. 
VI.  Cottisebe  Alpen. 

KS.  Von  Turin  nach  Gap,  Aber  den  Mout-Gcnevrc. 

11».  Weg  über  den  Col  du  Lautarct. 


Litterat  ur. 

In  der  letzten  Spalte  der  Tabellen  sind  die  Ilöhenbestiuunungen  vereinigt,  welche 
bereits  früber  von  andern  Beobaebteru  geinnebt  worden  waren.  Es  sind  diese  Be- 
stimmungen in  den  folgenden  Werken  enthalten: 

Annales.  Nouvelles  Ann.  des  Voyages  1828.  Ser.  2°«.  Vin.  p.  100.  Enthfdt  die 
Höhe  mehrerer  Punete  im  Kbouethale;  aber  es  seheinen,  wie  schon  Decan- 
doi.i.f.  bemerkt  hat,  diese  Höhen  nur  Schätzungen  zu  sein. 

Agassis.  Seine  hypsometrischen  Beobachtungen  in  dem  Beruer  Oberlandc  und  haupt- 
sächlich in  den  Umgebungen  tles  Aargletschers  befinden  sieh  in  dem  Systeme 
glaeiaire  IS  17  und  in  den  Excursions  von  Denoh. 

Baeyek.  Determination  baromötritjue  de  la  hauteur  d'une  eentaine  de  stations  en 
Suisse,  en  Piemont  et  cn  Savoie.  Bibl.  univers.  182S.  Vol.  XXXVIII.  Die 
Beobachtungen  des  Herrn  General  Baeveh  wurden  mit  einem  Barometer  von 
Pistou  angestellt,  welches  sorgfältig  mit  den  Instrumenten  an  den  corrospondi- 
renden  Stationen  verglichen  war. 

Beaimont,  Albanis.  Descrij)t.  des  Alpes  Greques  et  Cottiennes.  1"  part.  Paris 
1802.  2™part.  ISO«.  Die  englischen  Werke  dieses  Verfassers  enthalten  im 
Allgemeinen  keine  neuen  Höhen. 

Berchtold,  Domherr  in  Sitten  im  Wallis.  Mehrere  Höhen,  welche  aus  seinen  schö- 
nen trigonometrischen  Beobachtungen  in  Wallis  abgeleitet  sind,  finden  sich  in 
den  Werken  und  auf  der  neuen  Karte  der  Vispcrthfdcr  von  Encelhahdt  und 
in  Ziegler's  Hypsometrie. 

F.  Berger.  Hauteurs  de  plusieurs  lieux  determines  tlans  le  cours  de  differentes 
voyages  faites  cn  France,  i  n  Suisse,  en  Italic.  Journ.  de  Phys.  LXIV.  1807.  S.28.\ 

Bischof.    Die  Wärmelehre  des  Inneren  unseres  Erdkörpers.  1837. 

Bri  giere.    Urographie  de  TEuropc.    Mein,  de  la  Soc.  de  geograph.    III.  18W. 

Bilmet  et  Gravier.  Hypsometrie  de  la  Maurienne.  Mein,  de  la  Soc.  acad.  de  Sa- 
voie.   Vol.  XI.    Cham  her  y  18  Iii.    (Jene  Höhen,  welche  von  Decandolle  nacli 
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der  Mittheilung  von  Kendl'  in  der  Hypsometrie  de  Geneve  publicirt  wurden, 
waren  alle  um  21  Meter  zu  niedrig.) 
Carum  et  Plana.    Operations  geodesiques  et  astronomiqiics  pour  la  inesure  d'un 
are  du  parallele  moyen  executees  en  Piemont  cu  IS'JI,  LS22  et  1.H23.    2  vol. 
Milan  1823. 

(Job abo Ei' k.  Notice  sur  une  mesure  geometrique  de  la  Imuteur  de  quelques  som- 
mites  des  Alpes.  Kccucil  de  la  Societc  de  geographie  de  Paris.   Vol.  II.  1825. 

Decandolle,  Alphonse.  Hypsometrie  des  environs  de  Geneve  ou  reeueil  eomplet 
des  hauteurs  mesurees  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  jusqu  a  la  flu  de  Tannee 
1S3N  dans  un  espace  de  2.">  lieux  environ  autour  de  la  ville  de  Geneve.  1S39. 
Mein,  de  la  Soc.  de  Geneve.  VIII.  2"'°  partie.  In  dieser  durch  die  grosse  Anzahl 
der  mitgetheilten  Höhen  so  wichtigen  Zusammenstellung  hat  Decandolle  auch 
den  AVerth  der  verschiedenen  Reihen  von  Beobachtungen  auseinandergesetzt, 
und  die  nöthigen  Correctioncn  für  jene  angebracht,  bei  welchen  das  Niveau 
des  Gcnf'crsees  merklich  abweichend  von  {174.53  Meter  angenommen  worden  war. 
Wenn  von  ihm  eine  C'orreetion  angebracht  ist,  wurde  diess  durch  Hinzufügung 
seines  Namens  zu  jenem  des  Beobachters  angedeutet 

Delcbos.  Sur  les  altitudes  du  Mout-Blanc  et  du  Mont-Kose  determinecs  par  des 
mesures  geodesiques  et  barometriques.  Aunuaire  meteorolog.  de  la  France  pour 
1 S5 1 .    3""  annee.    p.  2«  !5  —  2i)S. 

De  Lrc.  Modifications  de  l'Atmosphere.  2  vol.  4'\  Kr  geht  von  einem  Niveau  des 
Genfersees  von  3G5,7G  Met.  aus.  Die  Höhen  sind  nach  einer  sehr  abgekürzten 
Formel  berechnet. 

Desob.  Einige  barometrische  Beobachtungen  in  den  „Excursions"  uud  den  „Nou- 
velles  Excursions." 

Escheb  von  deb  Linth  (der  Vater),  Beobachtungen  in  den  Jahren  18U>  und  1*20; 

sie  sind  mitgetheilt  in  der  Hypsometrie  von  Dei.  andoilf.  imd  iu  Ziegler. 
Eschmann.    Ergebnisse  der  trigonometrischen  Vermessungen  in  der  Schweiz.  Aus 

den  Protokollen  der  eidgenössischen  Trianguliruug  bearbeitet  und  herausgegeben. 

Zürich  1840. 

Fobbes.  Travels  through  the  Alps  of  Savoy  and  other  parts  of  the  penniue  chain. 
Edinb.  1S43. 

Guy,  A.  üe.  Construction  et  usage  d"un  barometre  portatif;  suivie  des  resultats  des 
principales  observations  barometriques  qui  out  ete  faites  dans  les  Alpes,  1c  Jura 
etc.    Journal  des  mines.  an  13.  Vol.  XV. 

Ilrr.i.    Naturhistorische  Alpenreisen  1K10. 

Michaelis.  Barometrische  Ilöhenbestimmungen,  welche  zum  Thcil  das  Elsass.  Khciii- 
bayern,  Baden  und  Würtemberg,  vorzüglich  aber  die  Schweiz  betreffen.  Li 
Fboebei.  und  Heers  Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  der  theoretischen  Erd- 
kunde.  I.  S.  231—  27*. 

V 
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Ch.  Martins.    Materiaux  pour  servir  u  l'hypsometrie  des  Alpes  penniues.  Nouv. 

Mein.  d.  1.  soe.  Hclvetique.    Vol.  VI.    1842.    Mittel,  berechnet  nach  Genf. 

dem  St.  Bernhard,  Bern  und  Mailand.    Die  Beobachtungen  wurden  angestellt 

mit  einem  Barometer  von  Fortin,  und  berechnet  von  Deixros. 
Osterwald.    Rccueil  des  hautcurs  des  pays  compris  dans  le  cadre  general  de  la  carte 

de  la  Suisse.   1847.    Wir  fanden  einige  Höhen  aus  diesem  Werke  citirt  in  deu 

meteorologischen  Beobachtungen  von  Martins,  Ann.  metcorol.  de  la  France 

1850  und  18.'>1,  und  in  Ziegler' s  Zusammenstellung. 
Parrot.    Uebcr  die  Schneegrenze  auf  der  mittägigen  Seite  des  Monterosa-  Gebirges 

und  barometrische  Messungen.    Schweiger's  Journal  1817.    Vol.  XIX.  p.  3G7. 
Picot.    Statistique  de  la  Suisse.   Geneve  1819  und  Essai  statistique  du  Ganton  de 

Geneve,  Zürich  1847;  Höhen,  welche  in  Brugierc  angeführt  sind. 
Pictet  J.  P.    Nouvel  itineraire  des  vallees  autour  du  Mont-Blanc.  Geneve.  2Ja  ed. 

1829.    Obscrvations  barometriques  faites  par  J.  P.  et  F.  J.  Pictet. 
Puissant.    Nouvelle  description  geometrique  de  la  France.    lr*  part  1832.  21"*  part 

1840.    Publicirt  in  dem  Memorial  du  depöt  general  de  la  guerre. 
Salssure,  H.  »e.  Voyages  dans  les  Alpes.  In  den  beiden  ersten  Bänden  uahm  er  die 

Höhe  des  Genfereees  zu  187,5  oder  188  Toisen  an,  in  den  beiden  folgenden  zu 

193  Toisen.  llöhcnmcssungen  von  Saussure  und  A.  Pictet  finden  sich  auch  auf 

der  Karte  des  Mont-Blanc  im  zweiten  Bande  der  Voyages.    Vgl.  auch  Essai 

sur  rhygrometrie.  1783. 
Schuckburgh.    Observations  made  in  Savoy  in  order  to  ascertain  tlie  hight  of  nioun- 

tains  by  mcans  of  the  barometer,  being  an  exomination  of  Mr.  De  Luc  s  mies 

delivered  in  his  Recherches  sur  les  modifications  de  Tatmosphcre.    Phil.  Trans- 

actions.  Vol.  LXVII.  part.  2d«  p.  513- 598.  1777.  Die  Beobachtungen  wurden 

in  deu  Jahren  1775  und  1770  angestellt 
Studeb,  Bernhard.  Mehrere  Ilöhenbestimmungen  in  diesen  Theilen  der  Alpen  sind 

von  ihm  mitgetheilt  in  der  Geologie  der  Schweiz.    Bd.  I.  1851  und  in  den 

Reisen  von  Forbes. 

Tralles.  Bestimmung  der  Höhen  der  bekannten  Berge  des  Cantons  Bern;  auch 
unter  dem  Titel :  Beiträge  für  allgemeine  Naturlehre  und  Geologie.  Bern  1 790. 
Er  nahm  bei  seinen  trigonometrischen  Operationen  die  Höhe  des  Thuncreces 
zu  1780  P.  F.  =  578,2  Met  an.  Nach  den  neuesten  Vermessungen  in  der  Schweiz 
ist  dieselbe  556,2  M.  (Eschmann  S.  232).  Man  muss  also  von  seinen  trigono- 
metrischen Bestimmungen  22  M  =  07,7  P.  F.  abziehen.  Seine  baromet.  Beobach- 
tungen waren  nach  Beru  gerechnet,  wo  er  die  Höhe  seines  Barometers  =  1 708,5 
P.  F.,  148'  über  der  Aare,  gefunden  hatte. 

Ulrich.  Die  Seitenthäler  des  Wallis  und  des  Monte  -  Rosa.  Topographisch  geschil- 
dert  Zürich  1850. 

Wahlenberg.    De  vegetatione  et  climate  in  Helvctia  septcntrionali  inter  flumina 
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Rhenum  et  Arolan  observatis  et  cum  summi  septentrionis  comparatis  tentamen 
1813. 

v.  Wei  den.    Monographie  des  Monte- Rosa.    Wien  1824. 

J.  Zi'mstein.  Beschreibung  der  fünf  Reisen  auf  die  Spitzen  des  Monte -Rosa,  aus- 
geführt 1810  bis  1822.  Nebst  einigen  naturhistorischen  Bemerkungen  und  baro- 
metrischen Höhenbestimmungen.  Den  zweiten  Theil  des  Buches  von  Herrn 
v.  Weiden  bildend;  von  S.  0-1—  1GG. 

Eine  allgemeine  Höhenznsammenstcllung  für  die  Schweiz  und  die  nächsten  Um- 
gebungen bietet 

C.  .T.  Dorheims  Sammlung  absoluter  Höhen  der  Schweiz.  Bern  1850; 
und  l>esonders  das  neue  Werk  von 

Ziegler,  Sammlung  absoluter  Höhen  der  Schweiz  und  der  angrenzenden  Gegenden 
der  Nachbarländer.  (Auch  unter  dem  Titel:  Hypsometrie  de  la  Suisse.)  Zürich 
1853.  Es  sind  in  dieser  reichhaltigen  Zusammenstellung,  die  als  Ergänzung  zu 
Ziegler's  vortrefflicher  Karte  der  Schweiz  (in  4  Blättern,  Massstab  1:3*000) 
erschienen  ist,  auch  viele  Original- Mittheilungen  benützt;  unter  den  letzteren 
sind  in  Beziehung  auf  die  Umgebungen  des  Monte -Rosa,  vorzüglich  die  Mes- 
sungen von  Berchtold  und  Müller  zu  nennen. 

Die  Angaben  aus  dem  topographischen  Atlas  von  G.  II.  Difoi'R  wurden  als 
Eidg.  Vermessung  speciell  bezeichnet,  wenn  die  dort  enthaltenen  Höhen  von  jenen 
etwas  abweichen,  die  Eschmann  1810  veröffentlicht  hatte. 

Es  sind  noch  Beobachtungen  von  Anselmier,  Hoffmann,  Feer,  Pfyffer  und 
Weiss  in  den  oben  angeführten  Werken  citirt. 

Höhenangaben  ohne  nähere  Bezeichnung  der  Beobachter  sind  enthalten  in  Li  tz, 
statistisches  Handlexikon,  Aarau  1.S27,  und  auf  den  Karten  von  Chvix  (Savoyen), 
von  Keller  (1850.  Schweiz),  auf  der  im  Verlage  von  Cotta  1*51  erschienenen 
Karte  der  Schweiz  u.a.  w.  Diese  Höhen  sind  nur  dann  angeführt,  wenn  der  Beobachter 
selbst  nicht  bekannt  war;  sie  sind  niemals  bei  dem  Mittel  der  Höhe  aus  verschie- 
denen Beobachtungen  benützt. 


Digitized  by  Google 


14 


ZI  SAMMKNMEI.U  N<;   ORK  IIK< iBAHITIM Ü.N. 


I.    ZUSAMMENSTELLUNG  DE  ff 

Die  Barometerstände  sind  in  Millimetern  ausgedrückt,  auf  >i  redmirt;  an  den  Ablesungen  »ind  auch  die  Convct  innen 
Die  Feuchtigkeit  ist  da>  Mittel  au*  den  Ueobaelitungen  an  der  oberen  und  der  unteren  Station.  Wen» 

I.    Punkte  in  der  östlichen  Schweiz 

0  Uniiiehunjien 


Nr. 


Orte  der  15  e <>  hur  Ii t  u n g. 


Tag. 


.Stunde. 


Baro-  I  Thermo 
Dieter. 


Zugerseo;  lici  Immenser-, 
hei  Art. 


Vierwaldstättcrsec;  bei  Stanzbad. 


27.  Juli 
•27.  Juli 


2!).  Juli 


3. 


Alpenhuttc  Burgisweid:  am  Nordostabhauge 
de 


ies  Iligi. 

4.  I  Alpe  Seebodenhütte;  Nordabhang  dos  Kigi 


27.  Juli 


27.  Juli 


•').    Conifercngreuze  auf  den  Nord-  und  Nordost-     27.  Juli 
Abhängen  des  Iligi. 


0.   Quelle  bei  Kaltehad;  unmittelbar  am  Austritte 
der  Quelle,  Sfldabhang  des  Iligi. 


7. 


Gipfel  des  Iligi. 


2S.  Juli 
28.  Juli 


10"20'a.ni. 
12";>.Yp.  m. 


728,0« 
72s,7 


8-  42'  a.  in. 


18,3 
19,5 


724,4  18,"i 


28  Juli 


2h  4,7  p.  m. 

2h  30'  p.  m. 
7"  30'  p.m. 

7"  50'  p.  in. 


9"  l.Va.m. 
5h  40'  p.  m. 


098,0 


10,9 


0N),2*  14.8 
0,4 


020,3 
04ö,l 


018,0 


11,7 


1  <>.2 
12,2 
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uir  die  betreuenden  Instrumente  angclirurht.  !>io  Lufttemperatur  ist  in  (iraden  der  tmn«li-r( tli«-i li«*-rj  ScjiIu  ungesehen. 
L^-caleorrectionen  angeführt  sind,  so  sind  sie  »>ei  den  mitgotheilten  Resultaten  bereit*  benu-ksielitiget. 

/.wischen  Zürich  und  Bern. 
•  los  Kigi. 


Mltt- 

C'orrvspond.  .Station.    't  lrr* 

t r>n<*h- 

namm.  |  Trlf^ll.|l|g^'!t'■ 


Localco^^eet.     r    Absolute  llfihc. 
Mrtcr.      Pur.  Fun*.  I    Mrtrr.     I  Pnr.  Fiim. 


Resultate  früherer  Reohachtnn^en. 


M«-trr.      !  I\ir.  Fuv. 


Zürich  i  726.3 


Zürich 


Zürich 


726,« 


724,3 


Züricl 


Ii 


Zürich 


726,6 


726.6 


16,0 
20,0 


19,7 


Zürich    ,  727,1 


21,2 

21,2 
20,0 


Zürich  i  725,2  20,0 


Rlgi  (>17,9 


9,0 


98 
98 


68 


Zürich    727,4  18,9 
Zürich    724,7   1 9,5;  68 


-  1,3 
-1,3 


Trig 
Eidg. 

-4,0 

Trig. 
Eidg. 


-  1,0 
-4,0 


Höhe 
Venn. 

-  13,0 


Höhe 
Venn. 


414,1 
116,2 

"415,2" 

417,1 

136,8 
437 


1274,8  ;  41  1.96  1277,12  Trig.  sh,w.  Esoimixx. 
J281.3J   121.0  '1296     |  Mi<  iiaei..,. 
1278,1  J  422,2    1300     I  Wahi.emieu... 

;  428,1     1318  (H.u:ykk. 
128t        129      '1320      |  !>At  sst  Ki;. 

(136^'  Karte  von  Cotta) 
1315,0     428.8     i:t20  Waiii.exbf.u«;. 

435        1339.1     Trig.  Schw.  Es.  mmaxn 
1316        441,8   |  1360       Et  Tz  Lexi.  . 
!  452,2  |  13*12  Ihakver. 

435,7   |  1341      |  Mittel  nach  Michaeli;». 


779,9 


2401,0 


1007,1  3100.2 
1707,4  5256,2 


(1301'  Karle  von  Cotta) 


Mittel 


Trig.  Höhe 


1442,8 
U43,l 
1442,9 
1437 

1819,6 
1801,7 
1810,7 

1800 


Uli, 9 
4412,7 
4442,3" 
4423 

5601,5 
5546,6 


1430,6 


5574,1 
5541 


1730,4 
1793,1 
1797 

1800 

1802,5 

1804,5 


4404 


Waiii.kxiieh«;. 


5327  IIvui. 

5520  Hohxek. 

5532  (Trig.)  Feer  citirt  in 

BltllilEKE. 

5541,2  [Trig.  Schw.  P:siiimanx. 

554!)  I  Haeykk. 

5555  Waiu.kni»eu<-. 


1804,8    5556       II«  »FEM  ANN'. 
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2)  Vom  Vierwaldstatter- 


Nr. 

Orte  der  Beobachtung. 

Tag. 

Stunde. 

Baro- 

LUC  VT*  . 

Thermo- 

a 

Stalden;  auf  dem  linken  Abhänge  des  Thaies 
ober  Samen;  bei  der  Kirche. 

29.  Juli 

8"  30*  p.  m. 

692,2 

20,2 

9. 

Kaltebad    oder   Schwanden  -  Allmend;  im 
Grossen  Schlierenthaie;  bei  der  Mineralquelle. 

30.  Juli 

2h  25"  p.m. 

640,4 

13,1 

i 

10 

T^rfiflprf*nt  im  OrnsR -  l^iitlpiitfinlp 

XJ  LUVIL«l«-<Ua     1  Ul     \_*  I  UOO     X--d  1 1  LI  V  14  UJttl"i 

'10  Juli 

qt>  gn  n  m 

»7       *>""     W>  lila 

669  2 

1 1  2 

J>  k  m/m 

11. 

Entlibuch;  Pflaster  der  Kirche. 

31.  Juli 

3h  45'  p.  m. 

694,8 

20,1 

Höhenbestimmungcn  mit  dem  Aneroid. 

1.  Rigi-Staffel   1585  M.  4880  P.  F. 

2.  Dorf  Weissörle,  östlich  vom  Sarnenthale   540  „     1662  „ 

3.  Spiererhflttcn,  Alpe  südlich  vom  Kaltcnbad  im  Schieren- 

tbalc  1480  „     4555  „ 


IT.  Börner 


3)  Profil  der 


Nr. 

Orte  der  Beobachtaug. 

Tag. 

Baro- 
Ojotcr* 

Tbertno- 

12. 

Thuncr  See;  bei  Thun. 

5.  Aug. 

ll"30'a.m. 

714,6 

21,7 
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si'o  nach  Entlibueh. 


Correspond.  Station. 

I  B.rom.  Thrrrn. 

Mitt- 
ler« 

li?k«-lt. 

LocnKorrect. 
Murr.  |  Vn  ran. 

Absoluta  Hoho. 

Mrt<-r.        rnr.  Fu<«. 

Ho 

•  MHM-. 

sultatc  früherer  n.-ol.a<  lituii^.'M. 

Zürich 

722,2 

21.0 

- 

-4,9 

-  15.0 

801,1 

2175.6 

Zürich 

721,7 

20,0 

100 

-2,6 

-8,0 
Mittel 

1  161.6 
1457 

4508,8 
44*7 

1450 

4165 

Waiii.kmieim;. 

Zürich 

717,8 

16,1 

1032,.*} 

3178.0 

1 

Zürich 

718,8 

16,7 

-8,6 

-  26,.r) 

712,0 

2284,1 

721 

2220 

Walker. 

f 

1 

Mitt.l 

1 

i 
1 

733 

2256 

72« 
733 
733 
733 
TU 

2242 
2256 
2255 
2256 
22K) 

EstllEIt. 

Pn  (it  Siiilisiik. 
Barver. 
Waiilexbeh«;. 
Li  tz. 

Ilöhenbestitnmuugcn  mit  dem  Ancroid. 

4.  Bernersteig,  Pas»  zwischen  dem  Gross -Entleiithnle  und 

dem  Schlicrenthnlc  1680  M.    5171  P.  F. 

.").  Quelle  auf  der  Ross  weide  etwas  oberhalb  der  Alpen- 

hfitten  Gtisti,  20  Meter  vom  Rothbache  entfernt    .    .    1270    r     3909  „ 


Alpen. 

Hasli- Seheideck. 


O-rrcspond.  Station. 

Mllt- 

1  jOL*fli(*on*ttt*r 

Abflute  Hühc. 

> 

Resultate  früherer  Kfohachtiingon. 

Thenn. 

liSk.it. 

Meter. 

T.ir.  F..». 

Meter. 

Meter. 

l'ar.  Fu-*. 

Bern 

715,6 

22,2 

-1,2 

-3,7 

581,8 

1791,0 

556,2 

1712 

Trig.  Schw.  Kscumaxx. 

Trig. 

Höhe 

556 

1712 

565,4 
573 
579,0 
580,6 

1741 
1764 
1782 
1787 

Mit  IIAE1.IS. 

Barver. 
(Bar.)  Trau.es. 
Weiss. 

Digitized  by  Google 


18 
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Nr. 

Orte  der  Beobachtung 

T"K- 

Stklll'U'. 

Karo- 
metor. 

Thermo- 
meter. 

13. 

Zweilütsohinen;  am  Zusammenflüsse  der  weis- 
sen und  schwarzen  Lutschine. 

5.  Aug. 

7h  15'  p.m. 

707.4 

1  | 

17.0 

14. 

Im  vorderen  Boden  im  Lütsihinthalc. 

6.  Aug. 

7h  45'  a.  m. 

688,0 

15,0 

15. 

Ende  des  Unteren  Grindelwaldgletsohers; 
am  Gletsrhertliore. 

6.  Aug. 

i 
1 

i 

9"  45'  a.  m. 

679,6 

21,1 

16. 

Ende  des  Oberen  G  r  i  n  de  1  w  a  1  d  gl  et  sc  he  rs. 

i 

6.  Aug. 

I 

12"  0' 

663,0 

15,8 

17. 

Alpenhutten  im  Oberen  Laiiebbflhel. 

j 

6.  Aug 

2"  15'  p.m. 

617.0 

20,0 

18. 

Hasli-Scheideck. 

6.  Aug.       4h  0'  p.  m. 

609,9 

16.4 

19. 

Coniferengrenze   auf  den  nordöstlichen  Ab- 
häugen  des  Passes. 

6.  Aug. 

4h  30'  p.  m. 

612.6 

16,8 

20. 

Alpenhütten  im  Bretterboden. 

6.  Aug. 

6h  0'  p.  m. 

645,6 

13.3 

21. 

Itosenlaui;  Brücke  über  den  Reichenbach. 

6.  Aug. 

8"  0'  p.  m. 

654,0 

10,1 

4.  Profil  des  Urbachsattels 

i 

22. 

Unteres  Ende  des  Roscnlauigletschers. 

7.  Aug. 

7h  O  a.  m. 

638,0 

11,7 

23. 

Coniferengrenze  auf  den  Abhängen  der  Engel- 
hörner.    Expos.  N.W. 

7.  Aug. 

9h  0'  a.  m. 

624,0 

-  1 
11,2 

i 
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o„d.  St« 

tion 

Mitt- 
ler« 
Fouch- 

I-oealcorrect. 

Absolute  Hohe. 

Resultate  früherer  Beobachtungen. 

tlrkcit 

i  r«r.  ru«« 

l'.ir  Ii-- 

M-r,  , 

T.ir.  Fn«, 

J>t  III 

71t  'S 

23  7 

-3,9 

-12,0 

3  665,1 

2047,5 

620,8 

1911 

Hr«.i. 

; 

Mitt.  aus  a  u.  o 

1 

665 

2046 

"661 
689 

2044 
2120 

Baeyer. 
Frei. 

(2029  Karte  von  Cotta.) 

Bern 

715,9 

18,6 

909,4 

2799,6 

Bern 

715,8 

20,0 

K) 

-8,2 

-25,3 

1022,9 

3148,3 

971 

2989 

BlSCHOFF. 

Mittel 

1003 

3087 

993 

999,2 
1002 
1(K)7 
1023 

3057 
3076 
3085 
3100 
3150 

Desor  (Kxcurs.) 
Bakykr. 

Desor  (Nouv.  excurf.) 

Frei. 

Trai.i.ks. 

Bern 

715,6 

22,9 

86 

-19,5 

-60,0 

-1212,9 

3732.1 

1176 

3620,3 

Desor. 

Mitt.  aus  a  u.  A 

1 

1226 

3757 

'1228,2 

37*1 

Baeyek. 

Korn 
IX  III 

715  1 

25  8 

93 

1876,5 

5745,9 

Bern 

714,9 

25,0 

95 

1957.3 

6025,3 

1952,6 

601 1 

Baeyer. 

1 

1 
1 

Bern 

i 

Mittel 

1958 

602-s 

i 

195*,8 
1963.6 

6030 
6045 

Beat. 

(Bar.)  Trai.I.K>. 

714,9 

24,5 

98 

1910,5  5KhU 

i 

iH'm 

714,5 

23,0 

100 

_ 

1 

1448,6 

4459,7 

Bern  714,9 

20,0  100 

- 6,5 

-20,0 

1323,3 

4073,7 

1340 

4125 

Martins. 

1 

Mittel 

1338 

4119 

1351,3  4160 

1 

und  des  Gaulipasses. 


Bern 

714,7 

19,3 

87 

i 

Mittel 

1539,2 
1531 

i 

47.38,5 
4fl3  ! 

Hern 

714V> 

21,4 

93 

- 10,0 

-30,8 

1721.2 

5298.5 

46*8 


Martins. 


> 
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Nr. 


Orte  <l«r  Bt  olia.  litHiii;. 


'iL 

25. 

26. 


Urbachsattel:  an  der  tiefsten  Stelle  des  U  eher- 
ganges. 


Alpe  FleschenhOttc;  im  Urbachthaie. 
Unteres  Ende  des  (lau  1  igle t scher*. 


27.    Kamm  Ii  mann:  kleiner  isolirter  Gipfel  auf  der 
linken  Seite  des  Gauligletschers. 


2K    Gaulipass;  zwischen   dem  Gauliglctseher  und 
dem  Unteraargletscher. 


Stunde. 


7.  Aug. 

7.  Aug. 

8.  Aug. 


2'  0'  p.  in. 

7"  43'  p.  m. 
6"  (V  p.  m. 


9.  Aug.      Hh  40  a.  m. 


21). 

30. 
31. 

32. 


Gipfel  des  Ewigschneehorns. 


Unteraargletscher;  linkes  Ufer  des  Lauter- 
aarzufliisM-s,  am  Fusse  des  Gauiipasses. 

Absehwung;  Niveau  des  Eises  an  seinem  Kusse. 
(Der  Gipfel  des  Absehwiuiges  ist  nach  Eidg. 
Venn.  31*2™  1(1710'). 

Pavillon  am  linken  Ufer  des  Unteraargletschers: 
ca.  100  Meter  über  dem  Eise. 


i).  Aug. 


9.  Aug. 


12h  0' 


lh  43'  p.  m. 


33.    Aeusserste  Coniferengrenzc   auf  Bärenitz;     12.  Au< 
|     Expos.  Südost,  auf  den  Abhängen  gegen  den 
Unteraargletscher. 


34 


Grimselhospiz.    Niveau  des  Sees.  12.  Aug. 

(Der  l'ass  nach  Obergestelen  ist  nach  Anskl- 
mikr  2165"'  «Ün'3'0 


6h  30  a.  m. 
2h  13'  p.  m. 

7"  0  p.  in. 


9.  Aug.  4"  10  p.m. 
11.  Aug.      4"  13'  p.m. 


10.  Aug.      6h15'p.  m.  1  373,1 

11.  Aug. 


Baro- 
meter. 

Theriuu- 

367,7 

14.3 

612,8 

11,7 

Hl  1,0 

6,2 

370,1 

9.2 

318,7 

5,4 

i 

309,8 

5.4 

i 

549,0 

5,2 

568,7 

8,0 

573,1 

<;.:; 

574,0 

6,2 

602,2 

16,2 

614,4 

14,0 

J 
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C<>rres|ion<l.  Stal 

loa. 

Mut 

Wr 
Frurb 

Wnleorre.  t. 

Aluoli 

tu  Hübe. 

Rc 

suItHh;  früherer  Hiobachtungon. 

Harum.  .  Th«rm. 

tlfk«H 

Mrlrr. 

l'ar.  Ku««. 

MrtiT. 

Pnr.  Ku« 

Vrtcr. 

'   l'ir   1"u-«.  | 

Bern 

713,0 

20,3 

95 

-  6,5 

-  20,0 

2565,1 

7*96.5 

2507 

I 

7719 

—  

Hli.l   (l.ri  ZlEi.l.Kic). 

v  *  ^  i  ■  i 

'24  7 

95 

-6,5 

-20,0 

2529.1 

77K5.7 

2517,1 

78-11,1 

Horn 

i  13,b 

20,6 

9*2 

— 

— 

1*73,8 

5769,1 

Bern 

713,9 

22,6 

MO 

— 

— 

lf">;i.»,.) 

Bern 

714,0 

19,1 

88 

4-  7  0 

4-21  5 

24*k,2 

7659.7 

Genf 

723,0 

18,6 

'Vi 

+  7,0 

+21,5 

7ri  17  •> 

i  IHM 

Bern 

713.4 

22,6 

87 

+16,2 

4-50,0 

3290,7 

10130..) 

Genf 

72.i,7 

20,1 

87 

+16,2 

+50,0 

3257,8 

10029,1 

Die  Strableck ,  ein  l'u>*  zwUclu-ii  «lern  UnteiHur- 
uiiJ  dem  (irin<li*lw«lil^l<'ts«:hcr,  i*t  n.i«  h  Ag«ssix 
(in  Sludor-s  l'an.-r.)  :i:t7l'"  K»:!7!>  1«.  F. 

3274,3 

10079.* 

Bern 

713,4 

21,0 

89 

341 3,5 

1050*.! 

Cit-nf 

720.1 

19,2 

89 

:  5387,5 

1 0428/2 

(3500- 

Dkm  >n). 

Bern 

713,6 

20,0 

91 

__ 

2783,5 

a->6*.* 

1 

i>fni 

I  1U..J 

91  0 

— 

"X.)-1U,  1 

7Kl  0  M 
<"1  r',^ 

241* 

7536 

liar.  Th\i.i.k>. 

1 

1 

Mitt.  aus  a  u.  I> 

1 

2539 

7*15 

246S.5 
"2537,1 

7599 
7*10 

Iln.i. 

Trig.  Ai.asm/  Sw. 

Bern 
Bern 

715.1 
716,5 

19,0 
16,0 

*5 
80 

2441,1 

242*,3 

7515,0 
7475,4 

Da.«  Hötel  de.«  Neufch 
sir.  etc.  xii  r  WoIiuiiiij 
am  Aariilet«chor  du 

üteloi».  welche»  Herrn  Acas- 
C  bei  ihren  t'nteritm  billigen 
nte,  lit-irt  auf  der  erns»eii 

2434,7 

7495,2" 

Mitteluiurano;  e.»  Hatto  1812  eine  Höhe  von  >48G'". 
Das  untere  Knde  de*  Aar«let-«eher» ,  beim  Au*- 
triUe  der  Aar.  fand 

Hict  18r,|m( 

Marths  IHSfim, 

Agassii  l«04,T«>. 
Nach  der  Kidg.  Verm.  ist  die  Höhe  t«77»'  :>77H\ 

Bern 

717,5 

22,8 

84 

2089,5 

6432,9 

Bern 

717,3 

19,4 

86 

-4,0 

-  12,3 

1895,1 

5823,8 

1*2* 

1*67,5 
1*68 
1875 
1877 

5628 
5749 
5750 
5772 
577* 

Saissihk. 
Ml<  II AF.MS. 
ANSKI.MIK.lt. 

Baeykk. 

WAIILENBKKii. 

Mittel 

187* 

57*0 

1**6,7 
1*93,* 
1910 

5*0* 
58130 
58*0 

Hl  I  I. 

Aüasm/.  KlutKs. 
Li  i/. 
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;>.  Von  der  (i  Hinsel  nach  Viesen 


Nr. 

Orte  der  B  eo  b  a « Ii  t  u  n  g 

Stunde. 

Baro- 
meter. 

Thermo- 
moter. 

! 

Quelle  an  den  Abhängen  „auf  Zinken;* 
Exp.  Nonlw.  auf  tlem  "Wege  von  der  Gritnsel 
nach  den  Oberaarhfltten. 

1 3.  Aug. 

9'"  30'  a.  in. 

597,2 

15.0 

1 

36. 

Ende  des  Obcraur glctschcrs. 

1 3.  Aug. 

11"  0' a.  m. 

596,0 

16,0 

37. 

Oberaarsattel;  zwischen  dem  Kattenhorn  und 
dein  Oberaarhorn.  Die  Höhe  des  Kastcnhomes 
ist  34*4"'  10725'  (Eid-;.  Vorm.);  jene  des  Ober- 
aarhornos  3634"'  1 1  IST'  (Stknoki). 

13.  Aug. 

4"  10'  p.  m. 

32  Kb 

8,7 

! 

38. 

Roths attel;  eine  kleine  Einsattelung  in  dein 
Kamine,  der  das  Finsteraarhorn  mit  dem  Roth- 
horu  verbindet,  und  die  beiden  Hauptzuflflssc 
des  Vieschergletschers  trennt.  Wir  brachten 
hier  die  Nacht  vom  13— 14.  Aug.  zu. 

14.  Aug. 

4"  35'  a.  in. 

314.1 

1,3 

39. 

Felsen  am  Fusse  des  Rolhsattels;  am  Firn- 
nicere  des  Vieschergletschers. 

14.  Aug. 

9h  (V  o.  m. 

324,6 

2,0 

10. 

Letzte  phanerogamische  Pflanzen  auf  den 
südwestlichen  Abhängen  des  Finstcraarhorncs. 

14.  Aug. 

7"  0  a.  m. 

315,1 

2,S 

11. 

Conifcr engrenze  auf  dem  rechten  Ufer  des 
Vieschergletschers. 

14.  Aug. 

2"  40'  p.  m. 

(iOO.O 

9,0 

42. 

Quelle  auf  dem  rechten  Ufer  des  Viescherglet- 
schers. 

14.  Aug. 

3"  30'  p.  m. 

024,5 

13,4 

43. 

Unteres  l'<n(lo  ues  \  lesclicrglctseiiors. 

11.  Aug. 

")''  p.  m. 

0.)1,4 

16,2 

44. 

Dorf  Viesch;  bei  der  Brücke. 

13.  Aug. 

91'  a.  in. 

676,1 

17,3  ; 

45. 

Brücke  über  die  Rhone  bei  Grangols. 

15.  Aug. 

i 

10"  a.m. 

687,6 

20,'2 

Anuu-rk.  zu  Nu.  :;s.  I  m  über  den  oln-raarsatu-l  kon  der  (irinisrl  imcli  Viesch  gehen,  konnte  man  einen  dire<- 
Mir,  eine  Nacht  auf  dem  Rothsattel  zuzubringen,  um  unsere  Beobachtungen  in  diesen  Hoben  tu  vervollständigen 
aarhorn  zu  gehen;  allein  das  »ehr  sohloelite  Wetter  machte  e*  unmöglich,  bi»  auf  den  Gipfel  zu  gelangen.  AVir  waren 
An  einem  dieser  Kelsen  fanden  wir  dabei  die  letzten  phanvmgamischcn  l'llanzcu,  deren  Hohe,  in  No.  40  angegeben  ist 
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über  den  Öberaarsattel. 


Correspond.  Station. 

Mitt- 

I..  r. 

Kroch- 

Localcorrcct. 

Absolute  Höhe. 

R 

esultate  früherer  Beobachtungen. 

BaT.im. 

Thenn 

Ugkrlt 

|  Motor. 

M-I.r. 

,  l'.r.  Viim. 

j 

Bern 

718,2 

19,6 

81 

-  15.C 

»  -46,1 

2141,5 

659*2,9 

Bern 

718,0 

21,0 

K! 

-10,0 

-30,8 

j 

2169,5 

i 

6678,6 

• 

i 

Berti 
Genf 

729,3 

AI  A 

21,0 

25,3 

85 
85 

3267,0 
3277,2 

10057.4 
llKK*,!) 

j  3255,9 
3266 

10023 
10054 

Hi  oi  1828  Tab.  2. 
Eidg.  Verm. 

Mittel 

3265 

1(X)50 

Bem 
Genf 

717.2 
727,8 

15,0 

22,8 

98 
98 

3329,6 
3331.1 

10250,2 
10254,7 

Die  Höhe 
gibt,  10.) 

,  die  Huci 
i0',  kann  V 

unter  dem  Namen  Rothsattul 
■um  auf  einen  andern  Punkt 

3330,4 

10252.5 

Verden. 

Ben» 

717,3 

17,0 

;k 

3178,0 

9783,4 

Bern 

717,-) 

19,1 

99 



3350,2 

10313,2 

Bern 

Tl.-.s 

24,0 

100 

— 

— 

1956,7 

6023,6 

Bem 

715,8 

23,0 

100 

— 

— 

1749,3 

1 

\ 

5385,2 

Bern 

715,6 

20,5 

98 

- 16.2 

-50,0 
Mittel 

1368,9 
1359 

4214,0 
4184 

1349.4 

4154 

Htm. 

Bern 

716,3 

21,3 

901 

-  16,3 

-50,2 
Mittel 

1055,1 
1050 

324*,0 
3233 

1045.3 

i 

3218 

i 

1 

Htm. 

Bern 
Genf 

716,3 
728,3 

22,0 
21,0 

79 

79 j 

-23,4 
-23,4 

-72,0 
-72,0 

901,3. 
880,6 

2774,6 
2710,8 

1 

] 

i 

891,0 

2742,7 

1 
1 

terra  Weg  einschlagen,  indem  man  über  dem  linken  Ufer  de«  Vieschergletachers  herabstieg«.  Wir 
Zugleich  hatten  wir  die  Absicht,  den  folgenden  Tag  mit  Jauh  aus  Meyringen  und  2  anderen  Führern  auf  das  Finster- 
»lrderbolt  genöthigt,  unter  vorspringenden  Felsen  Schutz  gegen  den  Wind  und  das  heftige  Schneegestöber  tu  suchen. 
D*  Höbe  de«  Finsteraarhornei  ist  nach  Escou»*  Trig.  Schw.  4275,1  M.  3160  P.  F.    Birmtow  erhielt  4284,6  M. 
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46. 


47. 


Aeusserste  Grenze  d  c  r  K  ast  ani  o  ti  auf  dein 
rechton  Ufer  der  Klione. 


Brieg;  auf  dein  Hauptplatze. 


15.  Aug. 


1«.  Aug. 


i 


11-  10' a. 


7'1  I  V  a.  in. 


«93,2 


706.5 


24,1 


1*,3 


llöhenbcstiinmungcn  mit  dcui  Aneroid. 

1.  EnzenhÜttc  im  Urbachtliale   1990  M.  6126  P.  F. 

2.  Unteres  Ende  des  Iianfergletschers  im  Urbaclitlude    1880  „   5787  „ 

3.  Unteres  Ende  des  rechten  Armes  des  Rosen  laui- 

glctschcrs;  130'  niedriger  als  Bestimmung  Nr.  23.    .    1670  „   5151  „ 

4.  Höhe  des  Eises  am  Gaulig! etscher  unmittelbar  am 

Ende  der  Abdachung  gegen  das  Gletscherthor.  (Diese 
ergibt,  verglichen  mit  Nr.  26,  eine  Dicke  des  Eises  von 
90  Metern.)   1983  „   6105  „ 


III.    Der  Monte  ltosa 
0.  Das  Visnaeh-  oder  Nicolai  - 


Nr. 


Ort«;  der  H  pu Ii  ai- Ii  t  im  g. 


Uaro-  Thermo- 
meter, iiieter. 


48. 


Niveau  der  Khonc  bei  Visp.  17.  Aug. 

(Die  Obere  Kirche  in  Visp  ist  nach  IU:iu  iirot.n 
720  M.  2216  F.) 


3"  40'  p.  m. 


49.    Quelle  bei  Vispuch,  auf  der  rechten  Seite  des 
Vispthales. 


706.5 


24,7 


17.  Aug. 


4"  45'  p-  ui. 


701,6  22,4 
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Corrc*pond.  Station. 

B»rom.  !  Thenn. 

Mitt- 
lere 
Feuch- 

Metw. 

rnr.  Fohl 

Absolute  Höhe. 

Meter.     1  Par.  Fum. 

ultote  früherer  Beobachtungen. 

Par.  Fn«.  f 

Bern 
Genf 

715,5 
728,0 

22,9 
24,1 

80 
80 

847,4 
836,0 

2608,5 
2573,6 

8-11,7 

2591,1 

Bern 
Genf 

717,2 
730,1 

19,6 
17,2 

93 
93 

699,9 
688,0 

2154,7 
2117,8 

6K1 
691,6 

2106 
2129 

Martins. 
Haeyer. 

1 

Mittel 

694 
695 

2136 
2139 

710 

2184 

S.irssi  re. 

Höhcnbestiinmuugen  mit  dein  Aneroid. 

5.  ürünbergli;   letzte  zusammenhängende  Kasenplätze  am 

rechten  Ufer  des  Ganligletschers   2630  M.  8096  P.  F. 

6.  II  ö  h  c  d  c  r  F  i  r  n  1  i  n  i  e  am  Ohrraa rgletscher.   Sie  liegt  etwas 

unterhalb  der  Stelle,  wo  der  Gletscher  von  der  flachen 

Neigung  in  die  steilere  ubergeht   2720  „   8372  „ 

7.  Höhe  der  Firnlinic  am  rechten  Zuflüsse  des  Vieseher- 

«letschers;  sie  war  stellenweise  von  einer  Lage  frischen 

Schnees  überdeckt   2770  -  8527  „ 


8.  Steile  Terrasse  im  Vieschergletsehcr   2370   „   7316  „ 


und  seine  Umgebungen. 
Thal  von  Visp  bis  Zermatt. 


t.  orrespond.  Station. 
I  tWm.  | 


Mitt- 
ler« 
Feurh- 


Met«.     T«r.  Ftu 


Absolute  Höhe. 

P«.  P.l.i. 

681,5 

663,6 

2098,1 
2042,9 

672,6 
668 

2070,5 
2056 

740,0 
723,f) 

2278,0 
2227,1 

731,8 

2252,6 

i 


Bern 
Genf 


Bern 
Genf 


715,5 
727,4 


715,4 
727,4 


23,0 
26,3 


27,5 
26,5 


53 
53 


84 
84 


Mittel 


651         2004  Süssere. 

680        2093  Martins. 

(1910  Nouv.  Annales  des  voy.  t.  VIII.) 
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Nr. 


Orte  der  Beobachtung. 


Tag.  Smnde. 


Baro-  Thermo- 
meter, meter. 


50. 


Stalden;  Pflaster  der  Kirclie. 


17.  Aug. 


51. 


52. 


Niveau  der  Gornervisp  unter  der  Kinubrücke 
bei  Stalden. 


St.  Nicolas;  bei  der  bedeckten  Brücke. 


17.  Aug. 


18.  Aug. 


53. 


54. 


Mattsand;  Niveau  der  Gornervisp. 


Randa;  bei  der  Brücke. 


18.  Aug. 


18.  Aug. 


6h  45'  p. : 


693,5  19,2 


7h  p.  Hl. 


4h  p. nt. 


5h  10'  p.m. 


7"  50'  p.  in. 


55. 


Täsch;  bei  der  Kirche. 


19.  Aug. 


7h  40*  a.  m. 


56. 


Zermatt;  Pflaster  der  Kirche. 


19-27.  Aug. 


Zermatt;  Niveau  der  Gornervisp  beim  Eintritte 
des  Triftbaches. 


696,7 


671,4 


660,0 


647,7 


643,3 


19,1 


16,2 


13,.=) 


13,3 


10,2 


Mittel  aus  6  Be 
correBpond.  Sta 


Die  Localcorrec 
Punctes  unter  der 
calkreise 


Anracrk.  zu  Nr.  .'».'>.    Die  BHromet.rMnnde  in  Ztrnmit  zeigten,  das«  Beobachtungen  am  Iftcn  und  20»t«i  auf  Bern 
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Mitt- 
len; 
Feueh- 
ITIp.  rir.  '»'***" 


I/ovaleorrect.    ,     Absolute  Höhe. 

Mrtcr.    I  Por.  Kii«.  J     Mt-li-r.    |  r«r. 


Hern 
Genf 


715,3 
727,3 


i 


Ben» 
Genf 

Born 
Gent* 


Btni 
Genf 

Bern 
Genf 


Genf 


715,3 
7-27.3 

71(,\7 
729.3 


717,0 
729.5 

717.7 
730,1 


730,6 


19,5 
24,0 


Resultate  früherer 

|  I'nr.  Fit«.  | 


94 
94 


19,0-100 
23,1  100 


21.0 
19.* 


71 
71 


-04,0 


•2,3 
■2.3 


837,0 
819,7 


20,0    76  -  3,2 
3,2 


19,4 

19,5 
17,8 


15.1 


76 

79 
79 

84 


Mittel 
-  197,0 


-7,0 
-7,0 

Mittel 


828,4 
821 

73.1,6 
716.7 


725.7 

1132,7 
1117,0 


1124.9 
1126 


2576,8 
2523,4 


2550,1 
2527 

2261,8 
2206.3 


2234.1 


*6.9 
3438.7 


-10,0  1278.5, 
- 10,0  1260,8 


3162,8 
3165 

3935,5 
388|,0 


■2,0 
2,0 


obaehtungen ,  die  nach  6 
tionen  berechnet  sind. 


-6,2 


1269,7 
1447,2 


-6,2  1426,4 
Mittel 


3908,3 

4436,0 
4391,1 


1436,8 
1449 


1479,9 


tiou,  d.  h.  die  Höhe  dieses  —  12,0 
Kirche,  ist  mit  dem  Verti- 


1652 


-36,9 


1640 


4123,6 
1461 

1555.5 


5086 


5049 


810 

824 


2194 
2537 


Martins. 
Behciitoi.1). 


(2884  Karte  von  Cotta.) 


Dir  Visp  läuft  hier  in  einer  ungemein  tiefen 
Erosionsschluchl. 


1  103 

1149 
(1163 


1453,7 
1457 
(1473 

1  155 
1461 

1487,3 


3396 
£537 
3580 


S  VfSSIKK. 

Martins. 

Berciitoi.d  bei  der 
Kirche.) 


4475 
4485 
4535 

4479 
4498 
4578 


Michaelis. 

Martins. 

Berciitolo.) 

Michaelis. 

Martins. 

Berchtolo. 


(4051  Karte  von  Cotta.) 


1562,5 

4810 

Lirz. 

1618 

4981 

Martins. 

1633 

5028 

Ebel. 

1637 

5040 

Michaelis. 

1648 

5073 

Berchtold. 

(4195  Karte  von  Cotta.) 


Höhen  ergaben:  deshalb  wurde  Ko.  bö  nivht  nach  Hern  berechuet. 


4« 
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7.  Weg  von  Zeilnatt  auf  <lie 


57.   Quelle  ..Kühler  Brunnen"  auf  clon  unteren'  '21.  Aug. 
Abhängen  des  Rittclbergcs  bei  den  Alpenhütten 


58. 


59. 


„Im  Moos." 
Unteres  Ende  des  Gornerglctschers. 


Sommerdorf  Zinutt;  bei  der  Kapelle. 


24.  Aug. 


'24.  Aug. 


60.   Alpenhütten  von  Augstkumm  auf  dem  Kit-    21.  Aug. 
feiberge;  bei  der  Hütte  „Auf  dem  llubel." 


61. 


62. 


Höchste  Alpenhütte  von  Augstkumm. 


23.  Aug. 


10*  10'  a.  m.  62«.« 


5h30>m.  614,0 


6h  <r  p.  in. 


12"  10'  p.m. 


7h  10  p.  in. 


Rothe  Kumme;   Stelle  des  Uebcrganges  über;  23.  Aug.      5h  30' p.  m. 
den  kleinen  Sattel ,  der  sich  zwischen  dem  Kit-  ' 
felhom  und  dem  Hochthäligrat  befindet. 


607,4 


592,0 


5*6,5 


548.1 


16,5 
S,0 

13.0 

15,4 
11.2 

8,0 


63. 

64. 
65. 

66. 


Nachtlager  In  den  Gadmeu,  an  einer  durch 
Felsen  geschützten  Stelle  am  rechten  Ufer  des 
Gorncrgletaehcrs. 

Aeusserste  Phanerogameu  auf  einer  Firn- 
insel  am  Wcstabhauge  des  Monte  Kosa. 


Kleiner  Sattel  zwischen  der  Höchsten 
Spitze  und  dem  Nordende. 

Der  Höchste  Gipfel  des  Monte  Rosa. 


21.  Aug. 

22.  Aug. 
22.  Aug. 

22.  Aug. 
22.  Aug. 


6*  p. m. 

5''  p.  m. 
lh50  p.m. 

12"  20'  p.m. 
lh  p.  m. 


553,«4 

491,0 
443,9 

438,1« 
437,99 


8,3 

1.2 

-3,5 

-M 
-4,8 


Anunrk.  /u  Nr.  ,>8.  Die  Zahl,  welche  hier  in  der  Spalte  der  Localcorrectionen  steht,  wurde  addirt.  um  d«n  *to- 
Reubachtungen  in  /mutt  zeißon. 


Digitized  by  Google 


HER  MONTE  HUSA  INL>  SEINE  l  M«iEUl  N<iKN. 


•29 


Höchste  Spitze  tles  Monte  Rosa. 


l'urrMpontl. 


Fnwh 

Tl.cn».  "C*"  |  Mrler. 


Bern   717,4  18,0 


Genf  720,1 
Turin  738,3 


22,0 
24,0 


Genf  726.1  23,7 
Turin  7.38.3  21,7 


81  i  - 


74 
74 


Bern 

Oenf 
Turin 


717,1  19,4 


720,1  2*2,0 
737.0  '  20,0 


+  13,0 
13,0 


Ab*olute  Hülie. 

I'nr.  F..M. 


1703.8 


74 
74 

60 

71  : 
71  i 


Genf  i  725.8  24.1  71 
Turin   737,9  23.0  71 


Hirn 


710,7  20,0  61 
715.9 


19.x  75 


(-7,1) 


(-  22) 


Hern 

Mt-Kosa  438.0  -  4,5  - 

I 

KoMiltate  der  liercchnungen  nach  6  Sta- 
tionen 

Mittel  der  trigonometrischen  und  baro- 
metrischen liest im tninigen 

I 


5245,1 


Resultate  früherer  B*il>ai  htmi^eu. 


Mittel 


1834.6 

5647.8  1 

'  1K50.0 

5695,2  1 

1  1842,3 

5671,5 

1947,1 

5994,1 

1949,6 

6002,0 

1948,4 

~599*,6 

2216,2 

6822,3 

2235.9 

6883,0 

2228.4 

6859.8 

2232,2" 

6*71,4 

1  2807,7 

8643,4 

,  2*09.3 

804*0 

,  280.8,5 

"8645,7 

2808 

8644 

2752,9 

8474,6 

3723,2 

11461,8 

4527,6 

1393*11 

4636,1 

14272,2 

4643,8 

14298,8 

4640 

14284 

2807,1 


2689 


4549 
4574 


8642 


Ml<  IIAKLI*. 


8278   Ulkich  in  Zieglkk. 


14004 


Ulkich. 


14081    Ulrich  und  Sri  i»ek. 


•■«'Ion  Kinllu««  .lor  Teni|>eriitur  zu  cliuiinircii,  welche  hier 


die  Mähe  de* 
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8.  Profil  des  Matterjoehes  oder  des  Tlieodul 


Nr. 


Orte  der  Beobachtung. 


Tng. 


67. 
68. 
69. 


70. 


71. 


72. 


Coniferengronzc  am  linken  Ufer  des  Goruer- 
gletschers.    Expos.  N.  u.  NO. 

Unteres  Ende  dos  Grossen  Mont-Ccrvin- 
oder  Furke-Gletsehers;  am  Garbachc. 

Matterjoch  oder  Col  du  St.  Theodule. 
Platz  bei  der  kleinen  Hflttc  und  den  Befesti- 
gungen. 


27.  Aug. 
27.  Aug. 


Stunde. 


9"  10  a.m. 
9"  30  a.  m. 


27-29.  Aug. 


Plan  de  Torctte;  bei  der  fast  zerfallenen  Hütte:    29.  Aug. 
höchste  Alpcnhflttc  auf  dieser  Seite.    Sie  ist 
jetzt  verlassen. 


Sommerdorf  Brcuil;  bei  den  AlpcnhflUen  in  der 
Thalsohle. 


Val  Tournanche;  am  Ufer  des  Baches. 


29.  Aug. 


30.  Aug. 


73. 
74. 
75. 
76. 


Moe;  kleines  Dorf  im  Tournanche -Thale. 
Antey;  Dorf. 

Quelle  auf  der  rechten  Seite  des  Thaies. 

Chatillon;  bei  der  Brücke  Ober  die  Tournanche 
am  oberen  Ende  der  Stadt. 


•1''  p.  m. 


6h  30  p.  in.  5KK7 


Baro- 
meter. 


590,0* 

576.9* 


Thomm- 


9.1 

5,6 


Mittel  aus  3  B<>- 


557.0« 


7"  10  a.m.  630.5* 


30.  Aug. 
30.  Aug. 
30.  Aug. 
30.  Aug. 


8*  10  a.m. 
llh  10  a.m. 

12" 
I*  10' p.m. 


3,1 

3.5 


7.3 


642.3* 

15,1 

667.0* 

1H.3 

6KU* 

15.5 

709,6* 

20.4 

Anmerk.  tu  Nr.  69.    Die  cr*tere  Höhe  von  Sai'«sirk  10J38 '  ist  daraus  abgeleitet,  dnss  S\t  »si  ae  i'af.'t.  sein  Zelr 
halte.    Die  Höhe  von  1041C'  Ut  jene,  welche  Samu-m  17S9  fand.    IV.  S.  :ssn. 
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Correspond.  Station. 

•rnm.  Therm. 


Turin 
Turin 


741,2 
741,2 


20,5 


Mitt- 
lere 
Fruch- 
tlgkHt. 


90 


21,0  j  90 


nach  6  k 


Localcorrect. 
Mct*r.  |  P»r.  Tm*. 


Turin 


Tnriii 


724,6 


20,0 


Turin 


728,9 


15,0  79 


729,1  16,0 

729,9  M 

Turin  I  729,9  21,0 

Turin   731,6  21,6 


tationen  berechnet 
Mittel 


83 


725,0  18,0  1  91 


81 

78 


Resultate  früherer  Beobachtungen. 


Mittel 


Mittel 


2216,2 

6822,2 

2394,0 

7369,9 

3365 

10359 

3353 

10322 

2482,4 

7641.8 

24*9 

7662 

2015,8 

6205,6 

AVIV 

1 187,* 

4o79,9 

1354,4 

4169,4 

1054,5 

3245,7 

874,7 

2692,7  j 

537,4 

1654,3 

530 

1632 

Mclrr. 

I'ivr.  Vum. 

3327 

10242 

Stcdeii. 

3337 

10273 

FoRBF.S. 

3340 

10283 

Sal'ssvhe  IV.  p.  414.*) 

3364 

10356 

Martins. 

3383 

10416 

Sai  ssi  re. 

r/NYKUHuTs  Angabe  von  0048'  bezieht  »ich  wohl 
anfeinen  anderen  Platz,  als  auf  die  Passhöhe  selb«. 


2495 

7681 

Martins. 

2001,6 

6162 

i»f.  Welken. 

2007,5 

6180 

Saissike. 

2010 

618* 

B.  Sti  der. 

2014 

6200 

Martins. 

1541 

4744 

B.  Sti  der. 

1548 

4767 

Martins. 

1549 

4770 

Sacssire. 

1546 

4760 

Diese  Messungen  beziehen  sich  auf  die  Kirche, 
die  ziemlich  hoch  über  der  Tbalsohle 


514 

526 
530 
542 


1584 
1620 
1632 
1668 


SArasrRE. 
A.  de  Guy. 
Martins. 


b»be  sich  66  Tois^n  über  der 


,  die  er  tur 


des  Matterhornes  bei  1668,87  T. 


Digitized  by  Google 


32 


Zt'SAMMKSsTEI.LllNli   I»EU  HKOB.MIITlSi.KN. 


11.  Utdjerjjan«;  über  das  WVissthor: 


Nr. 


Orte  der  Beobachtung. 


i 


Thermo-' 


77.    Obere  Alpenhütten  von  Findelen  „In  der 
Ecke."' 


78. 


Weissthor;  bei  den  Felsen  an  der  Uebergangs- 
stelle.  Der  tiefste  Punct  des  Passes,  von  dem 
man  jedoch  nicht  herabsteigen  kann,  befand  sich 
20  —  30'  unter  dieser  Stelle.  Es  ist  dicss  der 
höchste  Pass  in  den  Alpen. 


79. 


SO. 
81. 


Erstes  Auftreten  eines  grobkörnigen,  sehr  feld- 
spathreichen  Gneisscs  an  der  östlichen  Abdachung 
des  Weissthores. 

Kofels  taffelalpe. 

Macugnaga.  Hei  der  kleinen  Brücke  (Iber  den 
Bach  beim  Wirthshnusp.  Die  Anza  liegt  noch 
noch  etwas  tiefer  und  vom  Dorfe  entfernt. 


26.  Aug. 

27.  Aug. 


27.  Aug. 


28.  Aug. 

28.  Aug. 

29.  Aug. 


7U  45'  p.  m. 


11"  a.  m. 


12" 


l^O1  p.  m. 

u"  2')'  p.  in. 
8"  15'  a.m. 


592,1 


500,75 


9,0 


7,6 


523.1  11,6 


606,0 

646.6 
612,1 


I 

12,5 

14.5 
14,0 


82. 


Häuser  von  Quarnna  im  Val  Quarazza.  Linke 
Tbalseitc. 


83.  Höhe  der  Thalsohle  im  Val  Quarazza  am 
Fusse  der  steilen  Wände,  die  sich  von  Scarpe 
herabziehen. 


84. 
85. 


Alpcnhüttcn  von  Scarpe. 

Pass  Turlo.    Tiefster  Punct  des  Ueberganges. 
Das  Kreuz  befindet  sich  30-40'  höher. 


10.  Der  Turlo -Pass 

'  I  i 

29.  Aug.  j  10'"  10'  a.m.     641.3  16,5 


29.  Aug. 

29.  Aug. 
29.  Aug. 


Uhö*a.in. 

1»  30'  p.  m. 
4h  0'  p.  m. 


617.3 

605,7 
538,05 


16,5 

14,5 
1,6 


Aiimvrk.  zu  Nr.  Sl.    v.  WsluR!.*  Höhe  von  -tt>02'  bezieht  »ich  uuf  die  Getreidegrenze  in  den  rm«ebung<-n  von 
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Correspond.  Station. 

n«r»m.  |  Thi-rm. 

Mitt- 
lere 
Krtich- 
ligkch 

Localeorrect. 

Metrr.      Tar.  Fu««. 

Absolute  Höhe. 
Meter.    1   Vxr.  Kiim 

Genf 

731,5 

18,0 

17 

47 

2192,1 

6747,5 

Bern 

719,7 

19,0 

57 



— 

3634,3 

11187,3 

Gcuf 

732,(> 

20,0 

57 

3627,9 

11 168,2 

rvlMTIlll. 

0<  .£,1 

10  1 

i  w,  i 

70 

•)J<  /  ,4 

1  1  Ml  'l  T 
1  IUI.),.» 

Aosta 

9'1  S 

54 

1 1 1  \i\  r. 

\r„:i  i 

.M;iuaml 

<  J4, 1 

55 

_ 

ODO!  »,£ 

111  l.),U 

Turin 

711,4 

23,4 

55 

— 

3617,2 

11135,4 

Mittel 

3618 

11138 

Turin 

741,2 

25,6 

55 

3207,4 

9873,7 

Turin 

734,5 

25,8 

57 

1935,2 

5957,6 

Turin 

731,4 

22,0 

85 

-6,5 

-20,0 

1330,1 

4094,9 

Turin 

723,9 

21,0 

91 

-6,5 

-20,0 

1298.6 

3997,h 

131  Ii 

4016,4 

1 

! 

1 

Mittel 

1319 

4061 

Resultate  früherer  Beobachtungen. 

Pur.  Fc«4 


Die  Höhe  des  Cul  du  Geant  in  der  Grup|>e 
de»  M<mt-Klane  ist  taub  Saissire  iorr.  von  L>e- 


3428,1?""  ioo;,;>,3', 
Ii  bar. 
.■.397,:,"'  KMi8,3'. 
Mittel  3413»  1050C'. 

I 


1312  {  4039 
1331,5  4099 


Martins. 

FoitBES. 


und  <k  r  Ollen -Fuss- 

I      1  I 
22,0   74  |    -  t 


Turin  723,  < 
Turin  723,4 


T   in  723,9 


22,4 


23,0 


S.  Beruh 
Turin 


557,6  —2,8 


724,8 


20,0 


78 

66 
80 


Mittel  von  a  h  r 


1590,3  4>95,8 
1647,7  5072,2 


1812,2 

»2756,4 
"2766,5 


2761,5 
2770 


5578,9 

848.5,5 
8516,3 
8500,9 
8526 


=2786,2 


8577 


FOKUES. 


::4 


V\  hAMMKMsTF.I.U SU  l>F.H  »Kuli \<  IITI SI.KS. 


Nr. 

Orte  der  Ueohaclitung 

Stunde. 

Uuro- 
nietcr. 

1 

Thermo- 
meter. 

!*6. 

St  rauch grenze  auf  den  westlichen  Abhängen 
des  Turlo. 

29.  Aug. 

5h  1.V  n.  m. 

1 

573,7 

1,8 

87. 

Jazzialpe. 

29.  Aug. 

üh  p.  111. 

600,1 

88. 

A  lag  na;  Niveau  der  Sesia. 

HO.  Aug. 

12"  1.V  p.m. 

653.2 

17,1 

89. 

üllenalpe. 

31.  Aug. 

9h  ö'  a.  m. 

609,6 

9,5 

90. 

Col  d'Ollen;  zwischen   dem  Sesia-  und  dein 
Lysthalc 

31.  Aug. 

1"  50' p.m. 

538.6 

3,4 

1 

91.  !  Gressoiiey  St.  Jean.    Flntz  vor  der  Kirche; 
die  Lys  hegt  nur  2  -  3  Meter  tiefer. 


92. 


Castel;  Haus  des  Herrn  Vincknt;  im  Garten. 


1 1.  Die  oberen  Theile 

i  i  i 

Mittel  aus  4  Iio 


93.   Noversch;  Haus  des  Herrn  Zimstf.in. 


94.    Gressoney  la  Trinite.    Niveau  der  Lys  hei 
der  Brücke. 


19.  Sept.     4"  15'  p.m. 


19.  Sept.        8"  p.m. 


637,6 


631,0 


6,3 


5,3 


95. 
96. 


Ursio;  bei  der  Kapelle. 

Bödcmie.     Letzte  Winterwohnung   in  diest 
Thale.    Bei  dem  Hause  des  Herrn  Suiwarz. 


17.  Sept. 

6"  40-  p.  m. 

625,5 

5,5 

17.  Sept. 

5h  45'  p.  m. 

617.7 

8,1 

2.  Sept. 

4"  15'  p.m. 

607,8 

11,2 

17.  Sept. 

8h  30'  a.  m. 

606,2 

7,* 
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Correfponri.  Station. 

Mllt- 
Itre 

Fcuch- 

Localcorrect. 
Meter.   ,  Pur.  Fu»a. 

Absalu 

■Mm. 

te  HOhc. 

I'jir.  Fun. 

Resultate  früh 
Meli-,         Pur.  Fiim. 

erer  Beobachtungen. 

lunu 

725,3 

19,0 

81 

2232,3 

6871,9 

Turin 

725.7 

18,0 

82 

— 

— 

1875,1 

5772,") 

Turin 

729,5 

21,0 

61 

-22,7 

-70.0 

1205.3 

37  KU 

Turin 

730.1 

20,8 

81 

1882,0 

5793,6 

1866 

5711 

pAlfflOT. 

Mittel 

In! 

5769 

S.Bemh. 

567.2  -0.5 

2889,0 

8893.6 

(280-2 

8628 

IiKIttiKlt.) 

Turin 

730,9 

24,0 

82 

2930,0 

9020.0 

"2844 

8755 

Pahui  »t. 

•2909.) 

8956.8 

'2974,2 

9156 

FoltlUs. 

Mitt.  a 

US  (ihr 

2909 

8!I56 

<ta  Lysthalcs. 


1      '         I  1 

»liaclituiigvn  nach  5  Stationen  berechnet 

1370 

1218 

(1309 

3918 

S.\l  SSI  ItF..) 

(138 1,9 

4251 

ZlMsTKIX.) 

St.  Martin  nm  Kiiifluss«?  iler  l„_vs  in  <lie 

Bultca  i>t 

nuoli  Bakykr  :w.<»  Iis;'. 

Gressou 

•644,9 

M 

1463,2 

4504,5 

Turin 

735,?.) 

12,0 

68 

1463,3 

4504,7 

1463 

1505 

Gresson 

645,0 

6,1 

1549,2 

1769,0 

(1521 

1691,5 

Pakijot.) 

Turin 

735,6 

11,5 

72 

1513,1 

1750.3 

(1611,2 

4960 

ZI'MnTKIX.) 

1546,2 

1759,7 

Turin 

739,0 

20,0 

64 

1622,2 

4993,7 

(1652 

5088 

ZlMSTKIX.) 

Turin  739,2 

22,0 

67 

1727,8 

5318,«) 

Aosta 

710,0 

18,6 

69 

1935,1 

5957,2 

(1910 

5880 

ZlMSTF.IX.) 

Turin 

737,1 

22,3 

76 

1925,3 

5926,9 

Aosta 

710,0 

12,0 

73 

1930,8 

5913,8 

Turin 

736,9 

14,5 

78 

1908.1 

5873.7 

1921.8 

5925.1 
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Nr. 

Orte  der  H  c  u  Ii  ach  t  u  n  g. 

Tag. 

Sl.in.K-. 

B»ro-  1 
me(cr. 

rhenno- 
meter. 

«17 

*s  ♦  n  i'fn  1  ■    Il'lll«    llf>«    Tt'llV.ii  Milk 
Ol  «III  IM.    1  4  «lila    Ul?    l^.ll  Uli    1 * IVI.h. 

1 

17  Sont 

I 

4»' 20  p.m. 

610.7 

3,0 

98. 

Unteres  Ende  de 8  Lysglctscbers. 

17-  Sept. 

:>'■  m  p.  m. 

597,2 

■ 

3.« 

12. 

Südwestliche  Alxlnchunu 

99. 

1 

1 

Aeu.sserste  Cnnif'orcngrenze:  etwas  unter 
den  Gabiot- Alpen.    Expos.  8\V. 

2.  Sept. 

: 

5'1  10' p.  m. 

.r>s.'),r» 

9,3 

100. 

■ 

Quelle  oberhalb  der  Gahict- Alpen. 

2.  Sept. 

iih  0'  p.  m. 

5*3.(» 

7,1 

101. 

Gabiet-Alpo. 

Iii.  Sept. 

7h  10'  p.  m. 

5*0,5 

5.5 

1(12. 

Lavczalpc,  bei  der  grösston  Ilötte;  höchste 
KfiliiilirPn 

IG.  Sept. 

(»"  10'  p.  m. 

572,7 

5,9 

103. 

Kleines  Becken  „Im  Indrcn-;  »ehr  eben; 
mit  einer  Torfschicht  bedeckt.  Letzte  Alpcn- 
hutten  auf  dieser  Seite;  es  werden  hier  nur 
Schaaf'e  gehalten. 

3.  Sept. 

7h  a.  in. 

561,1 

104. 

Unteres  Ende  des  Indrengletschers. 

j  IG.  Sept. 

4  '  40'  p.  m. 

54(5,0 

7.1 

■ 

10."». 

Die  Mittlere  liarraque. 

11».  Sept. 

4h  1  .V  p.  m. 

540,7 

8,0 

106. 

Minore  dellc  Piscie  im  Emboursthale. 

11.  Sept. 

4h  p.  in. 

537,3 

3,4 

107. 

Unterster  Stollen  in  der  Felseiisolilucht  bei 
der  VincenthQtte. 

11.  Sept. 

V  30'  a.  m. 

531,7 

5,1 

108. 

Vincent  hfl  tte;  auf  dem  Kamme,  der  die  Val 
Sesia  vom  Gressoncythalc  trennt,  einige  Meter 
Ober  dem  Col  delle  Piscie. 

3.  Sept. 

--17.  Sept. 

109. 

Sehr  ebene  Stelle  zwischen  dem  Lys- 
und  Garstcletglctscher,  noch  zum  Firn- 
mecre  des  letzteren  gehörend.  D.as  erste  Pla- 
teau des  Herrn  Zcmstein. 

12.  Sept. 

«V1  0'  p.  m. 

501,2 

2,1 

110. 

Terrasse  im  Firn meere  des  Lysgletschers; 
eine  sehr  ebene  Stelle  nicht  weit  vom  Fussc 
der  Vinoentpyramide.  Sie  entspricht  Herrn 
Zi  mstf.in's  zweitem  Plateau. 

12.  Sept. 

4"  20  p.m. 

490,2 

4,5 
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Corr**pond.  Station 

Bar.  Thfnn. 

Min-  j 

i'"  ,  Localeorrcet. 
Fcueh- 

Mrt.  r.      I',r.  K.i«. 

Absolu 
Meter. 

te  Höhe. 

Par.  Km«.  > 

Resultate  früherer  Beobachtungen. 
■  r,it.  k.i«. 

Aosta 

708,0  13,5 

64 

1836,8 

5654,4 

Aosta 

707,8  14,0 

65 

20-23,4 

6228.9 

des  Monte« -Kosa. 


Aosta 

709,7 

1 

18.3 

+  13,0 

Aosta 

i 

709,9 

17,6 

75 

Aosta 

(  I5,U 

m  1 

1U,I 

7vi 
1  o 

1 

i 

Mitt.  a 

! 

Aosta 

715.4 

16,9 

77 

-  1 

Turin 

738.2 

17,0 

81 

-8,1 

Vtactb. 

526.7 

3,0 

VitH-tli. 

526.7 

3, 

Yiuctli. 

526,5 

'2,3 



  1 

1 

Viudli. 

526,6 

2,0 

Mittel  der  zweistündigen  neobnebt 
(von  6"  a.  tu.  bis  10h  p.m.) 

I  I        I  .1 

Turin   739,2  21,3  74 


2254,4 

6940,1 

2263,6 

(»968,3 

"2365,0 

7280,4 

2370 

7300 

2479,1 

7632,0 

2564,7 

7^95.3 

2868,9 

SS31.6 

2947,8  9071.6 

295)8,0  9229,2 

30S3,9 

9493,5 

3162 

9734 

(2441,5 


7320,1 
7516 

7743 


l*AKIt<i'| . 

Zl' MST  EIN.) 

Zl'M  STEIN.) 


Ks  iüt  dies»  ein  unfTullend  hoher  Staml  für  da» 
Kudu  eines  deutlich  ungebildeten  Gletschers. 


J 


Turin  739,2 


23,3 


74 


3536,7  10888,4 


(3276 


3755,2  11560,2  (3781 


8.815 


10086 


Zt'MSTEIN.) 


Zl  MsTEIN.) 


11640 


Zl  'MSTEIN.) 
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Kr. 

O  r  t  f*  (1  o  t  R  <*  (  >  h  n  ty  h  t  ii  n  & 

Tau 

Baro- 
meter. 

Thermo-! 
iiifter.  ] 

Hl. 

Aeusserste    Phanerogamengrcnze.  Auf 
einigen  Felsen  unterhalb  der  Vinoentpyramide. 

1  i.  oept. 

«)  «H>  p.  ni. 

« o,  1 

112. 

Kleine  Ein  satte  hin«;  zwischen  der  Vincent- 
pyramide und  dein  Schwarzhorn. 

12.  Sept. 

1"  30  p.  in. 

4(>7,3 

-4,1 

113. 

Gipfel  der  Vi  neentpy  ramide. 

12.  Sept. 

lh  0'  p.m. 

459,8 

-5,0 

13.  \Ve<'  über  den  Col 


II).    Alpcnhuttcn  des  Herrn  Lisco;  auf  dem  '  21.  Sept. 
östlichen  Abhänge  des  Passes. 


115. 

116. 
117. 


Col  d'Arransole;  bei  der  Kapelle. 


St.  Grat.    Kleines  Dorf'  auf  dem  sftdwestli- 
chen  Abhänge  des  Col  d'Arransole. 

Brusson;  bei  der  hölzernen  Brücke  (Iber  den 
Challantbacb. 


21.  Sept. 
21.  Sept. 


118.    Cul  de  Jon;  bei  «lern  Kreuze  an  der  l'eber-     21.  Sept. 
gangsstelle. 


IHK 

120. 


St.  Grat.    Dorf  auf  dem  westlichen  Abhänge 
des  Col  de  Jon. 

St.  Vincent;  bei  der  Mineralquelle. 


21.  Sept. 


12h  30' p.  in. 


21.  Sept.      I1'  l.V  p.  in. 


3"  30'  p.  m. 
4"  4.V  p.  m. 

6"  p.  nw 


21.  Sept.     0"  l.V  p.m. 


7"  30'  p.  m. 


597,9  5,5 


5K5,0 

b'22,0 
G53,4 

625,3 

i;.>,u 
704,5 


2,5 

7,4 

8,8 

5.1 

4,2 
6,2 
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|  Hun'tn.  ,T1i«rni. 


Turin 

Vinct- 

l'yraui. 


739,2 
459,8 


23.8 
-5,0 


73 


(Mittel  nach  0  Statioucu) 


il  Arrausolc  und  den  Col  de  Jon. 


Genf 
Turin 

Clont' 
Turin 


725.9 
73b'.  1 


736.3 


Genf  726,1 
Turin  73b\7 


Genf 
Turin 


736,7 


Genf 
Turin 


726,4 
736,7 


! 

11,1 

17,* 

76 
78 

— 

!  11.5 
18.2 

75 
74 

1 

16,0 

74 

10,8 
14,5 

74 
74 

10,4 
14,(i 

74 
74 

■ 

10,4 

74 

10,1 

1.1,0 

Absolu 

t«  Hohe. 

Hctcr. 

Pur.  fr' um. 

3823,5 

11770,4 

4097,2 

12613,1 

122  i 

13003 

2014,1 

6200,1 

2018,2 

6213,0 

•Miii 
l\)  1 0 

2186,4 

6730.8 

21925 

6749  5 

2189 

6740 

1693,8 

5214,3 

1285,8 

3958,1 

1280,0 

3940.2 

-r   ."_ 

1  ÄOO 

OiM.J 

16H,x 

5063,2 

16.58  6 

5044.4 

1642 

57154 

1477,1 

4547,0 

659,4 

2030,0 

643.6 

198 1.2 

652 

2006 

i 

M.-UI.     ,  l>r.  rW  | 


(2162.1 


(1350,7 


6656 


4158 


FriKBF.K.) 


FokiU-s  im  Linn  <for.) 
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Zusammenstellung  einiger  Punete,  welche  durch 

Wir  füg.-n  hier  -las  Dctnil  U,-r  Beobachtungen  eini^-r  lWte  bei,  <lic  wir  in  die  vorher 

Zermatt,  (Nr-  5« 

Das  Iiarouieter  war  im  Niveau 


Zennatt. 


Correspond.  Station. 


20.  Aug. 
11''  l.V  a.m. 
631,5  M.M. 

19,6'  C. 


20.  Aug. 
3"  13'  p.  m. 
630,8  M.  M. 

20,4 1  C. 


20.  Aug. 
6h  35'  p.  in. 
«31,7  M.  M. 
11,2°  C. 


Dorn  .  .  . 
Genf  .  .  . 
St.  Bernhard 
Aosta  .  . 
Mailand  .  . 
Turin.    .  . 


Bern  .  .  . 
Genf  .  .  . 
St.  Bernhard 
Aosta .  .  . 
Mailand  .  . 
Turin .    .  . 


Bern  .  .  . 
Genf  .  .  . 
St.  Beruhard 
Aosta  .  . 
Mailand  .  . 
Turin     .  . 


Hun>-  Luft-  Mittlere 

metiT.      temperatur.  Fouctilij;k. 


M.<trr. 


Par.  Fu*s. 


720,0 

19,2 

54 

1704,8 

5248.3 

711»  Q 

17  0 

5.1  1 

1665,2  1 

5126,1 

Ii  H 

60 

1612,0  ' 

4962,4 

7  t")  1 

.)  1 

1fvi8  4 

5105,2 

7 MI  7 

1  1 

5099.1 

7  1ll  Si 

17 

1 669  7 

1  UU  J,  1 

5140.1 

1661  1 

5113,5 

719,3 

21,2 

52  | 

1712,3 

5271.1 

729,7 

19,H 

52 

1669,2 

5138,3 

570,3 

7,6 

58 

1619,7 

4986,2 

710,7 

25.0 

52 

1658,6 

5106.0 

749,8 

25,0 

47 

1660,5 

5111,6 

7:K3 

27,5 

47 

1657.4 

511)2,2 

1663,0 

3119,2 

718,7 

20,0 

66 

1670,9 

5143,8 

729,3 

19.0 

66 

1631,7 

5022,9 

570,2 

li.ll 

70 

1623,0 

4996,2 

711,2 

21,0 

66 

1626,5 

5(X)7,3 

749,8 

1  24,0 

60 

1620,3 

4987,7 

737,8 

22,0 

1  60 

1601,1 

4930,5 

1628,9 

5014,7 

Mittel  der  sech«  Beobachtungen 
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wiederholte  Beobachtungen  bestimmt  wurden. 

„eilenden  Tabellen  nicht  aufnehmou  konnten,  ohne  zu  sehr  ihre  Eintheilung  zu  unterbrochen. 
d.T  Tabelle). 

des  Kirchenpflastent  aufgehängt. 


Zermatt. 

Correspond.  Station. 

Baro- 
meter. 

Luft- 
temperatur. 

Mittlere 
Feuchtigk. 

I 

Meter. 

■ 

l'or.  Fuss. 

716,4 

17,1 

79 

1659,5 

5108,7 

21.  Aug. 

729,6 

15,6 

79 

1648,0 

5073,4 

9"  (Y  a.  m. 

St.  Bernhard   .    .  . 

569,6 

9,3 

90 

1613,7 

4967,5 

ti30  8  M.  M. 

Aosta . 

71?  0 

18  6 

79 

1653.0 

5088,  Li 

15,4°  C. 

751,2 

19?2 

7T 

1648,8 

5075,7 

739,1 

19,3 

77 

1635,0 

5033,2 

1643,0 

5057,8 

717,4 

20,6 

73 

1689,6 

5201,6 

25.  Aug. 

729,5 

17,0 

73 

1660,8 

5112,7 

10"  3ff  a.  m. 

St.  Bernhard   .    .  . 

569,3 

4,5 

80 

1628,4 

5012,8 

ii'iu  1 1  \r  \f 

Ü.MI,U  iYl.  M. 

Aosta  

TIM  'i 

00  i\ 

7". 

f  H  10  Vi 

MV7U  n 

\W  u. 

718,2 

24,4 

74 

1640,2 

5049,2 

Turin  

736,0 

24,3 

74 

1623,8 

499*,8 

1648,8 

5075,7 

719,7 

18,9 

73 

16^,3 

5197,3 

26.  Aug. 

731,9 

18,0 

73 

1666,9 

5131,6  \ 

St  Hornliiird 

571  7 

9,9 

80 

1619,0 

498-1,1 

632,3  M.  M. 

714,6 

22,1 

73 

1676,6 

5161,3 

18,2^  C. 

754,4 

24,2 

67 

1687,2 

5193,7 

742,5 

22,1 

67 

1669,6 

5139,8 

1667,9 

5134,6 

Itö2  Meter  5086  P.  F 

1 

t 
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Mattt'rjoch  ode  r  St. 


Matterjmli. 


(«)  28.  Aug. 
6"  (V  a.  m. 
Siedcpunct  89,20  (.'. 

+  1,5  C. 
Luftdruck  509,6  M.M. 


(\>rres|..>nd.  Statioii- 


(A)  28.  Aug. 
9"  30'  a.  in. 
Siedepunot  «51,22°  C.  \ 

+3,1  a 

LuOdrurk  510,0  M.M 


Rem  . 
Genf  .    .  . 
St.  Bernhard 
Aosta.  . 
Mailand 
Turin .    .  . 


Hern  .  .  . 
Genf  .  .  . 
St.  Bernhard 
Aosta . 
Mailand  .  . 
Turin .    .  . 


Baro- 
meter. 


714.b' 
727,6 
56«,3 
710.1 
750,1 
737,7 


712,7 
724,7 
568,-> 
709,3 
719,4 

73?.;; 


Luft-  Mittlere 
teuineraitir.  Keuehtigk. 


15,2 
13,0 
5,8 
15,0 

IS,", 

15,0 


l«,(i 
20.8 

9,6 
20.1 
21,6 
19,6 


79 
82 
73 
78 
80 


50 
47 
45 
46 
48 
17 


Mit  IT. 


3372,2 
3315,1 
3357,5 
3361,9 
3373,2 
3337,5 


3357,9 

3367.8 
3356,4 
3359.4 
3378,9 
338-1,4 
3359,7 
3367,8 


l'ar.  Fuss. 


10381.0 
10297,7 
10335,8 
10349.6 
1()3H4,1 
10274,3 


10337,1 

103(57,5 
10332.4 
10341.4 
10401,9 

1 04 1  na» 

U)3_421S 
10367.4 


Mittel  aus  a  1>  und  d  3365  Meter  10359  P.  F.    Mittel  aus  unseren  Bestini 

Rem  er  kling.    Die  Beobachtung  e  wurde  nicht  mit  in  das  Mittel  genommen.    Das  bedeutende  Fallen  den  Haro 
Thcodnl|iasso  auf  den  e<»rre<»|iondirenden  Stationen  geäussert  zu  haben;  überdies.*  herrschte  den  28.  August 


Gressoney  St.  Jean 

Das  »annulier  befand  *ich  im  Hause  des  Herrn 


Gressoney  St.  Jean. 

t'«rre!,|»ond.  Station. 

Iiuro- 
Dieter. 

Luft- 
temperatur. 

Mittlere 

Keuehtigk. 

Meter. 

l'ar.  Fiifs. 

31.  Aug. 

8"  p.  Ml. 

650,0  M.  M. 

8,2°  C. 

St  Bernhard   .    .  . 
Mailand  

732.8 
568.3 
711,2 
719,1 
737,7 

11.5 

3,0 
I5.s 

18.0 
15.0 

62 

66 
65 

1405,2 
1389.4 
1367,0 
1341.6 
1333,9 

4325,9 

4277,2 
420S,2 
4139.3 
4106,3 

I36s.il 

1211,-J 
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The  od  Iii- Paus  (Nr.»»»  dir  Tab.il,). 


Mattcrjoch. 

torrespond.  .Station. 

Büro-  Luft- 
mcter.  temperutnr. 

Mittlere 
Feuehtigk. 

Meter. 

Par.  Fuss. 

V)  2*.  Aug. 
2h  IV  p.  m. 
««lopunct  89,09  GV 

3,1  C. 
Ut-lnu-k  507,5  M.M. 

St.  Bernhard   .    .  . 

707,3 
722,1 
564,7 
706,0 
746,7 
734,1 

22,2 
22.7 
10.0 
21,6 
25,2 
26,0 

61 

62 

68 

62 
62 
62 

3367,3 
3381,3 
3350,5 
335)2.2 
3420,8 
3107,* 

10366,0 
10409.0 
10314.4 
10442,4 
10530,5 
10490,7 

33*6,7 

10425,5 

(«0  2!».  Aug. 
l()h  (V  a.  in. 
äcdcpunct  88,70  ■'  C." 

-4,1°  C 
Liftdn.ck5(M),0M.M. 

708,5 
721,1 

15,5 
11.3 

75 
74 

3426,4 
3400,1 

10547,7 
10467,1 

St.  Bernhard  .    .  . 
Turin  

558,1 
700,5 
736,3 
723,7 

-2,0 
16,3 
16,1 
21,6 

95 
72 
74 
74 

3339,8 
33s2,2 
3322,8 
3342,0 

10281,3 
10412,0 
10229,0 
102*7,8 

3368,9 

10370,8 

l 

verglichen  mit  jenen  anderer  Beobachter:  3353  Meter  10322  P.  F. 


die 


und  an  dem  folgende»  Tage  stattfand,  sclu'iut  «ich  nicht  in  Kleichmässiger  Weise  auf  < 
seihst  ein  schlechte*  und  »ehr  veränderliches  Wetter. 


,Nr.  :<I  der  Tabelle). 

h><»  in  Niveau  tl«.'»  1'latzea  vor  der  Kirche. 


Meter. 

l':ir.  Kuv*. 

1397,3 

4301,6 

1328,2 

4088,8 

1345,0 

4140,5 

1359,5 

4185,0 

1354,3 

4169,1 

1356,9 

4177,0 

lin*soney  St.  Jean. 


2.  Sept. 
ll"30'a.  in. 
652,2  M.  M. 

1SJ  C. 


O'nrrcspond.  Station. 


Baro- 
meter. 


Luft-  Mittlere 
temperutnr.  Keueliti^k. 


I 


Genf  

.  |   732,3  : 

15,2 

51 

St.  Bernhard   .  . 

568,6 

4,5 

.  !  710,1 

20,0 

Mailand . 

750,5 

20,0 

57 

! 

i 

.  |  739,1 

1 

21,1 

56 
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Gressonev  St.  Jean 


Gressoney  St.  Jean. 

1'orroüi.onil.  .Station. 

Baro- 
meter. 

Luft- 
temperatur. 

Mittlere 
l'ciuliti^k. 

Motor. 

]*ar.  Fu.-is. 

19.  Sept. 
llh30'a.  in. 
6  »1.5  M.  M. 

8.7°  V. 

[Gent'  

725,3 

11,0 

79 

1391,2 

4282,8 

St.  Bernhard   .    .  . 

502,6 
707,9 
749,1 

-0,8 
15,3 
12.* 

*0 

1370,9 
1399,2 
14IH1 

1220.1 
1307.3 
4334,« 

736,3 

13,5 

79 

13*8.2 

4273.0 

! 

1391,5 

Mittel  der  vier  Beobachtungen 


Vincent-Hfltte.    Auf  «lein  Kamine,  welcher  das  Sesia. 


Berechnet  nach  G  c  n  f. 


II  Ü  t  t  0. 

G  c  n  f. 

Mittlere 

Stunden. 

Barometer,   j  Uifttcmp. 

Barometer. 

Lufttemp. 

Feuehtigk. 

Moter. 

Par.  Fuss. 

6h  a.  m. 

523,28 

0,07 

731,51 

8.90 

S3 

3139,4 

9664,3 

8  „ 

523,81 

1,76 

731,57 

11,55 

.83 

3150,4 

9698,3 

10  , 

524,(H) 

3,04 

731,79 

13,60 

81 

3177,4 

9781,3 

12" 

524.21 

3,67 

731,51 

11,50 

81 

3176,K 

9779,3 

2h  p.  m. 

524,37 

3,89 

731,27 

15,79 

74 

3179,5 

9787,9 

4  n 

524.31) 

3,19 

730,99 

15,96 

79 

3173,7 

9769,S 

o  „ 

524,43 

1,23 

731,04 

15,33 

77 

316-1,8 

9742.7 

8  „ 

524.29 

-  0,48 

731,50 

13.03 

84 

31 13,2 

9676,3 

10  , 

523,96 

-  2,45 

731,57 

11,51 

S8 

3129,5 

9633,8 

3159,4 

9726,0 

Berechnet  nach  A  o  s  t  a. 

II  Ü  t  t  0. 

A  o  s  t  o. 

1 

9"  a.  m. 

523.91 

2,10 

713,71 

15,83 

82 

3183.5 

9800,2 

12» 

524,21 

3,67 

712,72 

19,77 

82 

3195,1 

9835,* 

31'  |).  Dl. 

524,36 

3,54 

711,5)8 

19,66 

77 

3182,5 

9797,1 

9  „ 

524,13 

-  1,47 

713,54 

14,28 

sti 

3150.1 

9697,2 

i 

t 

3177,8 

9782,6 
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(Fortsetzung). 


Gressoncy  St.  Jean. 

Corro>poinl.  Station. 

Harn- 
met it. 

Luft- 
temperatur. 

Mittlen' 
Kcuehtigk. 

Motor. 

Par.  Fn«v 

19.  S«-pt. 
9h  30'  i>.  in. 
615.2  M.  M 

5.2^  C. 

rGenf  

St.  I  Bernhard 

725.6 
562.2 

6.6 

-3,9 

62 

1369,3 
1370,9 

4215.2 
4220,2 

Mailand  

707,« 
746,2 
735,4 

10,0 
12,4 
11,0 

70 

68 

1373,7 
1353,5 
1355,1 

422K8 
4166,3 
4171,8 

1364.5 

42<X>,5 

1370  Meter  4218  P.  F. 


und  das  G  ressoney  -  Thal  trennt  (Nr.  los  der  Tabelle). 


Berechnet  nach  St.  Bernhard. 


StuQtlen. 

UDtte. 
Barometer,  j  Lufttemp. 

St.  Bernhard. 
Barometer,   j  Lufttemp. 

Mittlere 
Feuclitigk. 

Meter. 

Par.  Fils*. 

6h  a,  m. 

523,28 

0,07 

56A,73 

1,4 

3140,1 

9666,4 

»  „ 

523,81 

1,76 

569,11 

2,7 

3141,3 

9670.1 

524,00 

3,04 

569,29 

3,6  • 

3143,5 

9677,1 

12h 

524,21 

3,67 

569,51 

4,3 

3145,2 

9682,1 

2h  p.  m. 

524,37 

3,89 

569,35 

4,2 

3 140.* 

9668,7 

4  N 

524,36 

3,19 

569,44 

3,3 

3140,0 

9666,3 

6  . 

524,43 

1,23 

569,50 

2,6 

3136,0 

9654,1 

8  . 

524,29 

-0,48 

569,79 

2,4 

3139,8 

9665,7 

10  „ 

523,96 

-2,45 

569,84 

2,1 

3142,5 

9674,0 

3141^0 

9669,4 

Berechnet  nach  Turin. 


Hütt  e. 

Tnri  n. 

9"  a.  m. 

523,91 

2,40 

741,26 

16,31 

80 

3161,3 

9731,9 

12" 

524,21 

3,67 

739,86 

21,09 

76 

3176,0 

9777,3 

3h  p.  in. 

524,36 

3,54 

739,87 

21,41 

73 

3174,9 

9773,8 

3170,7 

9761,0 
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Vinci'iit-Hn  ttt- 

Ilerechnet  nacli  Mailand. 


Stunden. 

llön  o. 

Barometer,  j  Liifttemp. 

M  a  i  1  n  n  d. 

Buronieter.    !    Luft  lump. 

Mittlern 

Fi'iivlitink. 

Meier. 

l'ar.  Kuv. 

6  n.  in. 

523.2* 

0,07 

752>6 

12,65 

3137,0 

9656.9 

9  n 

523,91 

2.40 

753.22 

15,61 

Kl 

3163,6 

9739,0 

12" 

521.21 

752.^1 

19.3* 

70 

3185,5 

9*00,2 

3"  p.  m. 

524,30 

3,54 

752.40 

20,75 

73 

3lsj,y 

9*07,2 

6  ■ 

524.43 

1,23 

752,14 

18,95 

73 

3156,1 

9715,7 

9  , 

524,13 

-1.47 

753,08 

16,00 

82 

:u  ii,2 

9669,S 

3161,5 

"  9732,5 

Ilühenbestiminungen  mit  dem  Aneroid. 


1.  üalputran  im  Yispthale  910  M.  2801  1\  F. 

2.  Quelle  zwischen  üalputran  und  St.  Nicolas  1015  „   3125  „ 

3.  Unteres  Ende  des  Maeugnagaglet scher s  Kill   .    i960  r 

4.  Fluhalpc  oberhalb  des  Findelenglett>ehers;  sie  dürfte  wohl 

eine  der  höchsten  Alpenhütten  sein,  die  in  den  Alpen 

vorkommen.    (Hergerie  am  Mt.  Viso  2524"'  Biuvais)  .    2580  „   7942  „ 

5.  Rechtes  Ufer  des  Findelengletschers,  Flatz,  wo 

man  beim  Uebergange  über  das  Weissthor  zuerst  das 

Eis  betritt   2740  „  8130  „ 

6.  Fimlinic  auf  dem  Findelengletscher  in  ziemlich 

gleicher  Entfernung  von  beiden  Ufern   3040  „   9360  „ 

7.  Koneriges  Moos,  oberhalb  Auf  der  Mauer,  am  linken 

Ufer  des  Theodulglctschers   2770  „   8527  , 
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Fortsetzung). 

Mittel  nach  den  fflnf  Stationen:  3162  Meter  9731  Par.  Fuss  1(522,1  Toisen. 

Es  wurden  zu  diesem  Mittel  auf  gleichmussige  Weise  die  Resultate  benützt,  welche  sieh 
nach  jeder  der  5  correspondirenden  Stationen  ergeben  hatten.  Wenn  man  das  Mittel  aus  den 
Ml  einzelnen  Zahlen  nehmen  würde,  welche  in  der  obigen  Tabelle  enthalten  sind,  so  wurde  man 
31.V*  M.  =  9722  P.  F.  erhalten;  diese  Hohe  könnte  man  jedoch  nicht  als  das  wahre  Mittel  be- 
trachten, weil  die  ungleic  he  Zahl  der  Beobachtungen  an  den  verschiedenen  Stationen  darauf  von 
Einfhtss  ist;  bei  länger  fortgesetzten  Keihen  von  Beobachtungen  ist  jedoch  die  Zahl  der  Ahle- 
Miugen  von  weit  geringerer  Wichtigkeit  als  die  geographische  und  kliinatologische  Lage  jeder 
•  inzeln en  correspondirenden  Station. 

Man  weiss,  das»  die  Beobachtungen  von  9 11  a.  m.  gewöhnlich  sehr  unabhängig  von  dem  tag- 
li'lxn  Gang  der  Temperatur  sind;  wir  haben  daher  das  Mittel  der  Beobachtungen  um  9  Uhr 
ftr  die  fflnf  Stationen  berechnet.  Es  ergaben  sich  daraus  31 03  M.  9737  P.  F.  für  die  Höhe  un- 
trer Hfltte,  eine  Zahl,  welche  bis  auf  einen  Meter  mit  dem  allgemeinen  Mittel  übereinstimmt. 


Höhenbestimmungcn  mit  dem  Ancroid. 


8.  Fourneaux  dessus  auf  den  Abhängen  des  Matterjoches 

gegen  Breuil  31*0  M.  9790  P.  F. 

9.  Kleiner  See  und  Torflager  unterhalb  der  Fourneaux    2723  „   8390  - 

10.  Fuss  der  Nase.    Sie  liegt  zwischen  den  zwei  Hauptzu- 

flüsscu  des  Lysgletschcrs   3400  ,.  1(1467  „ 

11.  Höchster  Gipfel  der  Nase  (11352'  Zlmstew)  .    .    ,    3630  „  11176  „ 

12.  Kleiner  Schneesattel  hinter  der  Nase  3G15  T  11130  - 

13.  Vordere  (kleinere)  Spitze  der  Nase   3570  „  10990  „ 

14.  Letzte  Alpenhfltten  auf  dem  westlichen  Abhänge 

des  Col  d'Arransole  1980  „   6095  „ 

15.  Letzte  Alpenhütten   auf  dem  Nordostabhange.    2050  „   6310  „ 

Die  Alpcntiütten  sind  in  Beziehung  auf  die  Höhe  bis- 
weilen noch  weit  unregelmässiger  vertheilt  als  die  letz- 
ten Häuser. 
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IV.  Umgebungen 
14.  Profil  des  Col  de  la  Seigm-, 


Nr. 

Orte  der  Beobachtung. 

Tag. 

Stunde. 

Baro-  Thermo- 
meter. Dieter. 

121. 

Derby.  Bei  der  Brücke  Ober  die  Dora-Baltea. 

22.  Sept. 

3h  p.  m. 

1 

691,8 

I 

12,1 

1 

122 

Morgcx. 

22.  Sopt. 

4h  p.  n>. 

682,8 

13,0 

123. 

Courinaycur  auf*  dem  Hauptplatze. 

22.  Sept. 

b11  30'  p.  m. 

658,95 

10,2 

124. 

Uuteres  Eudc  de»  Bronvagletschers. 

23.  Sept. 

7h  1;V  a.m. 

649,2 

8,1 

125. 

Ilauser  und  kleine  Mublcu  oberhalb  des 
Brenvaglctöchcrs. 

23.  Sept. 

7h  4.V  a.  m. 

640,0 

9,2 

126. 

Unteres  Ende  de»  Miagcgletscüwrs. 

23.  Sept. 

8h  30'  a.  m. 

629,4 

127. 

Coinbalsec. 

23.  Sept. 

9h  3(V  a.  in. 

128. 

Conife rengrenze  oberhalb  des  Combalsec's. 

23.  Sept. 

10h  25'  a.  m. 

597,7 

2,3 

129. 

Plan  de  1' Allüe-blanche,  oberhalb  des  Com- 
baUee's,  ebene  Stelle  der  Thalsohlc. 

23.  Sept. 

10"  45'  a.  m. 

590,0 

3,2 

130. 

-Obere  Alpcnhütten"  der  Allee -blanche. 

23.  Sept. 

llh45a.ra. 

580,3 

2,8 

131. 

Col  de  la  S  eigne;  bei  der  kleineu  Stcinpy- 
raraide. 

23.  Sept. 

2"  10'  p.m. 

561,9 

2,0 

132. 

Chalets  du  Motct,  Alpenhfittcn. 

23.  Sept. 

3"  55'  p.  m. 

608,9 

4,2 

133. 

Alpenhütten  beim  Oratoire  du  glacicr. 

23.  Sept, 

4h  45'  p.  m. 

614,7 

4,1 
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«les  Mont  -  Blanr. 


von  Aosta  nach  Bourg  St.  Maurici-. 


ond.  St* 

tion. 

Mill- 
ion» 

Frnrh- 

Absolute  Höbe. 

Resultate  früherer  Beobachtungen. 

;  Barnm. 

iThrrtn. 

tljrkclt. 

\l,  I,  r. 

I'nr.  Km**. 

Mrtrr. 

P»r.  Fiim. 

Pur  Fu«. 

-  — 
Aosta 

709,6 

13,2 

— 



827,0 

2545,8 

Aosta 

709,8 

12,9 





939,8 

2893,2 

(1054 

3252 

J.  P.  und  F.  J.  Pictkt.) 

Aosta 
Genf 

726,4 

10.* 
.11,6 

— 

— 



1237,1 
1218,3 

3808,5 
3750,-1 

1236,6 

3806,8 

Mittel  von  Dicaxoouji,  be- 
rechnet nach  den  Beob. 

von  SaI'SSI'H!  ,  1*1CTRT  II. 

Mittel 

1227,7 
1249 

3779.5 
3845 

1283,5 

( 

3951 

3750  Km 

Kscitan  v.  o.  Lixth. 
Fokbes  Mittel  nus  2t 

biirom.  Beobachtung, 
te  von  Cotta.) 

Gcuf 

727,8 

9.6 

■ 

1351,* 

4161,5 

1347,5 

4147,7 

EsciiERV.i>.LiNTirinI)< . 

Mittel 

1 350 

A\  ri"i 

1349,6 

4155 

Foubes. 

Genf 

727,8 

9,8 

— 

1476,2 

4544,5 

Genf 

728,0 

11,0 

100 

1619.5 

4985,7 

Genf 

72*.  1 

• 

11,5 

100 

Mittel 

1942,9 
1932 

5981,2 
5947 

(1516,0 
1921 

( 

4670 

5913 
4454  Kat 

Chaix  Karte  von  Sa- 
voven  in  Decand.) 

FORBES. 

te  von  Cotta.) 

Genf 

|  727,9 

11,4 

100 

_ 

2030,4 

6250,5 

Genf 

!  727,9 

12,* 

100 

- 

- 

2145,9 

6606  0 

(Ein  wenig 

»über  endet 

der  Alli-e-bLaneheGleUcher.) 

* 

nein 

727.7 

14  8 

100 

22ß6,2 

7037,9 

Genf 
Turin 

727,9 
737/j 

10,8 
15,4 

96 
92 

2535,5 
2530.6 

7805,4 
7790,2 

2187,8 

7658,5 

Mittel  aus  4  barora.  Be- 
stimmungen ,  3  von  Sai'*- 
xurk,  1  von  KdCBSH,  be- 

2533,1 

7797,V 

2567 

7902 

rechnet  Ton  DgCAXDOLUt. 
FORBES. 

Mittel 

2529 

7786 

(7578  Karte  von  Cotta.) 

Genf 

728,0 

12,4 

100 

5808,4 

(1830 

5634 

Sausscre.) 

Genf 

728,0 

11,0 

99 

1806,7 

5561,7 

(1774 

5460 

Karte  von  Ciiaix.) 

I 


I 
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Nr. 

Orte  der  Beobachtung. 

Tag. 

Stunde. 

Baro- 
meter. 

Thermo  -j 
metcr. 

134. 

Chapiu  oder  Chapeau;  Sommcrdorf  am  Fusse 
de»  Col  du  Bonhoramc. 

23.  Sept. 

24.  Sept. 

8h  45'  p.  m. 
7h  30  a.  m. 

633,6 
632,9 

2,3 
4.0 

135. 

Bourg  St.  Maurice;  auf  dem  Charles-Albcrt- 
Platze. 

29.  Sept. 

3h  1 5'  p.  m. 

6^6,6 

15,1 

15.  lieber  den  Col  du  Bonhomme 


136. 

Alpenhtlttcn  Mont-Jovet;  auf  dem  SO.- 
Abhange  des  Col  du  Bonhomme. 

28.  Sept 

12h  45'  p.  m. 

597,9 

3,2 

137. 

Alpenhütten  auf  dem  Plan  de  Verare. 

24.  Sept. 

9"  15'  a.  m. 

598,1 

6,5 

138. 

Col  du  Bonhomme;  bei  dem  Kreuze. 

24.  Sept. 

11h  in'ft.m. 

563,8 

5,1 

139. 

Col  de  Gauche;  kleiner  Sattel  zwischen  Beau- 
fort  und  dem  Montjoiethale. 

24.  Sept. 

12"  30  p.  m. 

575,1 

7.8 

140. 

Alpenhntten:  In  Barme. 

24.  Sept. 

2"  45'  p.  m. 

620,6 

s.t, 

141. 

Nant  Bourant,  Flöhe  der  mittleren  Hütten. 

28.  Sept. 

9h  30  a.  m. 

635,9 

4,1 

142. 

Notre-Damc  de  In  Gorge,  Wallfahrtsort, 
zugleich  letzte  Winterwohnung  im  Montjoie- 
thale. 

24.  Sept. 

4"  30'  p.  m. 

659,1 

8.1 

143. 

Les  Contamines,  bei  der  Kirche. 

25.  Sept. 

7h  a.  in. 

662,2 

5,7 
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Mitt- 

Corrcipond. Station. 

len 

Loculoorroit. 

Aluolutc  Hübe. 

Resultate  früherer  Beobachtungen. 

FcdcIi- 

Thenn. 

«tfkclt, 

M.  l<  r. 

tu.  Pua«. 

Meter. 

l'M.  r'u««. 

M.  I,  | 

I'ar  Kumu 

txent 

t  Js.  1 

9.* 

97 

Ii  il.i 

»77/'  u 

Idiö 

Ö.U'SS.  §  Jz2C>. 

Genf 

727.7 

10.5 

96 

»1558,3 

1797.I 

(1611 

495* 

BER<  iF.lt.) 

1555,0 

17*7.0 

(1841,8 

5670 

Bkaimont  «loser.  «1.  Alp.) 

Mittel  aus  a  b  r 

1561 

4805 

Genf 

722,3 

12,0 

824,0 

2536,5 

(842 

2592 

Karte  von  Ciiaix.) 

Turin 

731,9 

15,8 

814,7 

2508,0 

851 

2620 

Blum  bei  der  Kirche. 

819,4 

2522,3 

(8«l 

2732 

A.  Bkaimont.) 

von  Chapiu  in  «las  Chainouiiithal. 


Genf 


Genf 

Genf 
Turin 


721,4;  8,3 


Genf 

Genf 
Genf 

Genf 
Genf 


727,6 

727,3 
736,6 


726,9 


726,2 
721,6 


726,1 


725,5 


11,2 

12,0 
1*,2 


13,6 


13,5 
8,4 


12,3 


9,6 


*,> 


*9 

90 
90 


90 

90 

83 


Mittel 


1946,1 

1953,5 


Mittel 


*  5990,9 
6014 

6260.9 

7753,6 
7749,5 
2518,0  7751,6 

248*  7660 


-  2033,8 

2518,7 
2517,3 


1961       6037     Ks«  hkhv.i».  LiNTiiinD« 


-  j  2367,5  7288,1 
Mittel  2361  7269 

-  1 1723,0  5304,3 

—  11444,9  4448,2 
aus  au.b\  1424  4384 

1211,6  3729,7 

sau.  h\  1219  3753 

—  («1158,1  3565,2 

3611 


2455 

2482 
249« 

2355 

(1774 

(1378 
"1403 

(869,5 
(1060 
"1227 

(8583 
(998 
•'1188 


7558    i  PlCTET   und  Saissirk 
nach  Dkc  andoli.e. 

7641    |  Stlw.r. 
7689  Forbks. 
(7530  Karle  von  Cotta.) 


7250 


5460 

4242 
4320 

2676,7 

3258 

3777 

2643,6 

3072 

3657 


.Martins,  welcher  diesp 
Höhe  unter  dcni  Namen 
von  Bonhomme  gibt. 

J.  P.  und  F.  J.  PlCTKT.) 
J.  P.  und  F.  J.  Pictkt.) 

iSAISSlRK. 


Ksc  iiF.RY.n.LtNTiiinl)«'.) 
J.  P.  und  F.  J.  Pictkt.) 
Martins. 

EscilKRV.n.LiNTii  inDc.) 
J.  P.  und  F.  J.  Pi<  tkt.) 
Martins. 


(2804  Karte  von  Cotta.) 


Digitized  by  Google 


52 
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Nr. 

Orto  der  Beohailitung. 

Tag. 

Stunde. 

Baro- 
mou-r. 

Thermo- 
nicter. 

144. 

Champcl  oder  Ühamplct.  bei  der  Kapelle. 

25.  Sept. 

10  45'a.m. 

658,5 

8,9 

145. 

Unteres  Ende  des  Bionnassaigletschers; 
bei  der  untersten  Endmoräne  gemessen. 
1K51  war  er  etwas  kürzer,  und  sein  Ende 
um  30  bis  40  Meter  hoher. 

25.  Sept. 

12"  45'  p.  m. 

641,2 

9,0 

146. 

147. 

148. 
149. 


150. 


Bionnassai.  bei  der  Kapelle  des  Dorfes. 


Col  de  Voza,  an  der  tiefsten  Stelle  de.«  Uebcr- 
ganges. 


27.  Sept. 

27.  Sept. 
27.  Sept. 


Unteres  Ende  des  Bossonsgletsehe i -s. 

Cbamouni;  Brücke  über  die  Arve.  j  26.  Sept. 

27.  Sept. 


4h  p  in. 

3"  3»  p.  ni. 

6h  p.  m. 

12»  10'  p.m. 
9"  30'  a.  m. 


648,5 


620,1 


670,1 

671,3 
671,9 


Quelle   auf  dein   Wege  von  Chamouni  zum 
Montanvert. 


151.   Montanvert;  Höhe  des  Pavillon. 


26.  Sept.     lh0'p.ra.  i  643,2 


26.  Sept. 


4h  30'  p.  m. 


603,1  5,2 
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Oorrc« 


|  B«f"iu.  Therm 


725,3 


724,9 


724,2 


724,2 


12,8 


16,4 


7,7 


7,8 


724,4  13,3 


722.8 
724,7 


Genf 


16,5 
8,2 


722,9 
722,4 


15,2 


11,9 


—    ;  1211.8 


Absolute  Höhe.     !  Kesultatö  früherer  Beobachtungen 

1'j.r.  K.i.»   i      Meter.         Vu.  Fum.  i 

!       373-1  m 


98 


89 


Mittel 


Mittel 


1212 
1142,3 


1312,9 
1324 


—  1683,9 
Mittel  j  1686,5 

—  j  1053,5 

—  1034,9 

—  i  103fM 

:  1032,5 


3730,3 
3732 

4440,0 


1327 
1333 

1689 


408) 
4104 


5200 


Mitt.  aus  au.  b 


1042 


86 


1379,9 

'1903.8 
Mitt.  aus  a  b  c  1905,5 


4041,8 
iii?7 

5183,» 
5192 

3243,2 

3186.0  |  1031,4  j  3175 

3171.1  ,M044,4  3213,3 
3178,6 


S.u-ssutK  iti  De. 
Mautins. 


(3224  Karte  von  Cotta.) 


Martins. 


3208 


4248,1 

5860,7 
5866 


1040 


Bakyf.k. 

Mittel  von  Dbcandollb,  be- 
rechnet nach  «len  Beob- 
achtungen von  SAi'imm«, 

SBWBBWa.I'lCTKT^Al-SSrR« 

Sohn,  Bercfr.  BAiirw,  A. 
pk  Gut  und 


3202      Ostf.kwai.u  ; 

er  hatte  aus  120  Ablesun- 
gen, nach  verschiedenen 
Stationen  berechnet,  er- 
halten 10.VJ-  bei  12«»  über 
der  Arve. 

(3150  Kurte  von  Cotta.) 


(1859 
h  189 1,8 


1921  5914 


5724 

5823,8 


Smssi;kk.) 

Mittel  von  J>«CA*ünixh,  be- 


achtungeu  von 
Pictist  und 


Fokbf.s,  Mittel  aus  27 
Beobachtungen. 


;>4 


AI  SAMMKNXTr.U.lN«.  1>KK  IIKOUAC1ITL N<iKN. 


V.    Alpen  der  Maurienne 
IG.  Profil  des 


Nr. 

L 

Orte  der  Beobachtung. 

Tag. 

Stunde. 

Baro- 
meter. 

Thermo- 
meter. 

152. 

Seez,  bei  der  Kirche.   Dieses  Dorf  liegt  auf 
einem  Erdsturzc  gegen  1(K)  Meter  über  dein 
Wasser. 

29.  Sept. 

4"  0'  p.  ni. 

681,7 

14,3  1 

153. 

Longe  foi,  in  der  Gemeinde  von  Seez;  bei  der 
Kapelle. 

29.  Sept. 

4h  45'  p.  m. 

682,6 

11,9 

154. 

Viclair;  sehünes  Thal -Becken;   Niveau  der 
Isere. 

29.  Sept. 

5h  p. m. 

680,9 

10,0 

155. 

Ste.  Foi,  bei  der  Kirche. 

30.  Sept. 

6h  30-  a.  in. 

668,8 

6.5 

156. 

Ste.  Foi  la  Tuile;  hier  ist  zugleich  die  Grenze 
der  Nussbäume. 

30.  Sept. 

8"  30"  a.  m. 

653,1 

7,2 

157. 

Lea  Brevieres:  Niveau  der  Isere. 

30.  Sent. 

llh  a.  m. 

628,1 

9,9 

158. 

Lea  Tigncs;  Niveau  der  Isere,  die  hier  in 
einem  Erosionsbette  von  geringer  Tiefe  flicsst. 

30.  Sept. 

3h  15'  p.  m. 

621,3 

10,2 

159. 

Val  de  Tigncs;  sehr  schön  entwickeltes  Tbal- 
becken. 

1.  Oct. 

8"  15'  a.  m. 

607,5 

6,4 

160. 

Col  du  Mont  I  sc  ran,  bei  der  Kapelle. 

f.  Oct 

10"  a.  m. 

541,8 

4,1 

IUI. 

Alpcnhfitten  von  Lenta. 

l.Oct 

11"  a.  m. 

582,5 

6,1 

162. 

Bonne  val,  bei  der  Kirche. 

1.  Oct. 

2h  30  p.  m. 

611,3 

8,3 

163. 

Lanslebourg;  bei  dem  Kreuze  auf  der  Strasse 
Ober  den  Mont-Cenis. 

2.  Oct. 

S"  a.  m. 

641,1 

| 

8,5 

1 

i 

i 

l 

1 
1 

Anmerk.  zu  Nr.  Ii:.'.    Di.-  Hüben  hei  Dbcamiuij.«  ,  welche  demselben  von  Chan.  Kiwoi-  1H3H  ruitgcthcilt  wurden 
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und  Tarentaise. 
Col  d'Istfran. 


Mttt- 

Un 

Fenoh- 

tiifkelt.  j 

|  Baron. 

ioo. 

Tl«rm. 

Localcorrect. 
Mtttr.   1  I'ar.  Fu». 

Absolute  Höhe. 

Mi«r.     1  Par.  Flu». 

lieauluus  früh 

Mrler.     |  Pur.  Foa*. 

Genf 

722,0 

11,9 

— 

— 

Mittel 

889,6 
906 

2738,7 
2794 

923 

2848,4 

BlLLlET.* 

Genf 

722,1 

10,6 

— 

876,3 

2697,7 

Genf 

722,1 

10,5 

— 

895,4 

27ob,3 

Genf 

721,8 

7,9 

_ 

— 

— 

1033,3 

3181,1 

(978 

3012 

Alb.  Beaumont.) 

Genf 

721,9 

9,5 

— 

1233,3 

3796,6 

Genf 

721,6 

11,9 

76 

1568,1 

4827,2 

Genf 

720,9 

12,7 

60 

— 

— 

1653,7 

5090,7 

(1093,4 

3366? 

Alb.  Beaumont.) 

Turiu 

735,0 

10,5 

88 

1852,7 

5703,4 

Turiu 

734,7 

11,0 

97 

2789,9 

8588,4 

Turiu 

734,7 

12,0 

93 

2097,1 

6763,6 

Turin 

734,7 

12,2 

92 

Mittel 

1809,1 
1807 

5569,3 
5563 

1805 

5557 

BiLUST. 

Turin 

733,2 

11,0 

89 

Mittel 

1391,5 
1361 

4283,7 
4191 

1343,5 
1348,7 

(1491 

■ 

4136 
4152 

4590,7 

Slll  'UKBl'KGll. 

Alb.  Beaumont.  Marit. 
Alps. 

Billiet,  bei  der  Kirche) 

um  21»*  n^'ß- 


Mcm.  de  ChwDberv  XI  8.  9» 


5G 


ZI  SAMMKNHTKl.l.l  N<;  l»KH  BKUHAC'UTLl.NlibN. 


17.  Wejr  nber  den 


Nr. 

Orte  <lur  Beobachtung. 

Tbl?. 

Stunde. 

Baro- 
meter. 

Thermo- 
meter. 

164 

i>x ouui  rs,  iViar K(|)iaiz. 

to.  oepi. 

1 

4        p.  ni. 

7115  ft* 

14,0 

28.  Sept 

12"  10'  p.m. 

713,2* 

10,0 

Pptit-dnonr*  hoim  EincT'inrrp  in  tlio  Aiithniril- 
minen,  die  etwas  oberhalb  des  Dorfes  liegen. 

a    ii.  in* 

1 

166 

ra n  (1  - C]  r> r»  n  r  •  hoi  dor  Kirche 

*>5  Sent 

2"  50'  n  m 

£*     \J\J    Y»  Iii* 

709  4  * 

17  M 

167. 

Salin;  bei  der  Salzquelle  in  der  grossen  Galleric. 

28.  Sept. 

2"  45'  p.  m. 

712,9* 

17,2 

168. 

St.  Martin  de  Bcllcville;  bei  der  Kirche. 

29.  Sept. 

8h  13'  a.  m. 

642,1* 

6,5 

169. 

Quelle  bei  Chaudauc. 

29.  Sept. 

12"  301  p.  m. 

618,8* 

11,3 

170. 

Fundort  der  Lias  Versteinerungen;  auf 
der  linken  Thalseite. 

29.  Sept. 

3"  15'  p.m. 

611,0* 

11,5 

171. 

Villette;  kleines  Dorf  auf  der  Südseite  des 
Passes. 

30.  Sept 

6"  a.m. 

663,0* 

2,5 

172. 

Modanc;  bei  der  Kirche. 

30.  Sept. 

2h45'  p.m. 

667,1* 

12,1 

VI.  Cottische 
18.  Von  Turin  nach  Gap 


173. 

Susa;  bei  der  Brücke  Über  die  Dora  riparia. 

3.  Oct. 

7h  15'  p.  m. 

715,0 

• 

12,2 

174. 

Grenze  der  Kastanienbaumc  auf  den  süd- 
lichen Abhängen  des  Mont-Ccnis. 

3.  Oct 

12h  15'  p.m. 

663,2 

13,1 

*}  Der  Col  de«  Encombres  selbst  konnte  nicht  bestimmt  werden,  weil  ein  «ehr  heftiger  Wind  du  Siedon  de* 
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Col  des  Enconilnos.*) 


Corrcspond.  Station. 

|  Buroni.  iTUwm.  1 

Mitt- 
ler,. 

Localcorrect. 
Mrter.   1  P*r.  Ku*>. 

Absolutu  IIGtiu. 
SM«.    1  Pur.  *W 

Beiultate  früherer  Beobachtungen. 
Mft«r.      |  F«r.  Fn»«.  | 

Genf 
Geuf 

,  J 
723,7 

721,3 

11,5 

8,2 

— 

-  1 

i 

487,4 
500,6  1 

i 

1500,4 
1540,9 

"•487 

. 

1499,2 
1812 

Billikt. 

Air    Hi>*  a  i'MftKT 

'494,0 

1520,7' 

1 

Mitt. aus  au.b 

Genf 

724,9 

16,4 

717,0 

2207,2 

Genf 

724,6 

14,8 

— 

587,4 

1HK,3 

• 

Genf 

721,7 

8,0 

509,9 

1569,8 

Geuf 

722,6 

6,7 

1375,1 

4233,2 

Genf 

722,7 

12,2 

90 

1711,4 

5268,3 

Geuf 

722,4 

11,8 

91 

1816,3 

5591,5 

Genf 

721,8 

7,6 

1099,3 

3384,0 

Genf 

720,9 

12,6 

Mittel 

1057,0 
1082 

3254,1 
3332 

1058,3 

1078 

1136,2 

3258 
3319 
3498 

DK.  Li:r  bei  Saissire. 

BlI.LlET. 

Pictet,  (auch  von  Saus- 
sure  angenommen.) 

Alpen. 

über  den  Mont-Genevre. 


Turin 

7323 

16,0 

1 

480,4 

1479,0 

432,6 

1332 

Mittel 

476 

1465 

515 

1584 

Turin 

731,9 

15,9 

- 

1105^ 

3404,1 

SAU88URE  U.  PlCTET. 

Zach. 


UWr*  verhinderte 
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/.I  SAMMEMSTEUA'N«;  ÜEK  KKOHA«  UTl'NGEN. 


Nr. 

Orte  Uor  liei» b at-htti ug 

T«R. 

Stande. 

Baru- 

Thermo- 

175. 

La  R aumsse;  höchster  Punkt  der  Strasse  über 
den  Mont-Cenis. 

3.  Oct 

SP  30'  a.  m. 

589,6 

2,6 

ITH. 

Oulx;  am  oberen  Ende  des  grossen  Beckens 
im  Doiretbah:  zwischen  St.  Bertrand  und  Oulx. 

13.  Oct. 

7h  40'  a.  in. 

686,0» 

11,2 

177. 

Mont- Gene  vre;  höchster  Punkt  der  Strasse, 
beim  Obelisken. 

13.  Oct. 
15.  Oct. 

3h  30'  p.  m. 
12"  30  p.  m. 

616,0* 
610,2 

10,5 
15,2 

178. 

Briancou;  place  du  Temple. 

15.  Oct. 

4h  p.  m. 

648,8 

16,1 

179. 

Embruu;  Niveau  der  Duranee. 

1Ü.  Oct. 

5"  30  a.  m. 

686,7 

5,1 

180 

Gap. 

16.  Oct. 

6"  30' p.m. 

695,7 

6,1 

19. 

Weg  über  den 

181. 

Niveau  der  Duranee  unterhalb  Briancou,  bei 
der  Brücke. 

15.  Oct. 

5"  15'  p.m. 

658,5 

15,1 

182. 

Gol  du  Laiitaret,  zwischen  den  Thälern  »1er 
Romanche  und  der  Guisaunc ;  höchster  Punct 
der  Strasse  zwischen  Briancou  und  Greuoble. 

15.  Oct. 

II"  45'  a.m. 

597,0* 

10,0 

1*3. 

Getrcidcgrenze  auf  den  Abhängen  des  Lau- 
taret gegen  Villars  d'Areine. 

15.  Oct. 

12"  10'  p.  m. 

613,0» 

13.1 

181. 

Grenze  der  Kirschbäume  in  der  Nähe  von 
La  Grave. 

15.  Oct. 

2h  p.  m. 

635,2* 

17,2 

is;>. 

Vizilles. 

18.  Oct. 

2'  40'  p.  m. 

730,0* 

10,1 

18b. 

G renoble;  Niveau  der  Lire  bei  der  steiner- 
nen Brücke. 

23.  Oct. 

8h  30  a.  m. 

747,3 

*,o 
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ad.  Stull 

QU. 

• 

Httt- 
len 
'•och- 
Iffcelt. 

lAwalcorrect. 

Mrter.   |  P«r.  Fun«. 

Absolute  Höhe. 
MfUr.    1  P»r.  Fun. 

Resultate  früherer  Beobachtungen. 

MM<r.      :  Tax.  Fum.  | 

Turin 
x  urm 

<  0£,0 

91 

— 

1 

i 

2074,7 

6386,8 

2065 

6354  1 

Trig.  Franz.  Ingen. 

Mittel 

2069  , 

6367 

2067 

6360 

Sai.ssire  und  Pictet. 

Turin 

■7/17  i 

II'  | 

10,4 

992,0 

3053,9 

Turiu 

744,0 

21,8 

72 

_ 



1887,2 

5809.7 

(1974 

6078 

Zach.) 

Turin 

736,6 

20,0 

70 

— 

1  sj)l, 4 

5822,5 

(Das  Dorf  ai 

i)  Mont-Genevre.) 

5816,1 

(1873 

5766 

BltAVAl.S.) 

Turin 

731,2 

21,0 

76 

1305,0 

4017,2 

1306 

4020 

Zach. 

i 

Mittel 

1309 

4029 

1316 

4051,2 

Bkavais  [Place  de  In 
Paix]. 

Turin 

732,2 

10,0 

•800,6 

2464,5 

"790 

2431,9 

BRAVAIS. 

Mittel 

795 

2418 

(854 

2628 

Zach.) 

Turin 

733,1 

9,0 

1  703,6 

2166,0 

(729 

2244 

Zacu.) 

j  Mittel 

i 

|  716 

2205 

1 

Col  du  Lautaret. 


Turin 

731,0 

20,0 

1165,6 

1 

3588,3 

Turin 

736,8 

19,0 

80 

•2061,2 

6345,3 

b2070 

6372 

! 

Mitt.  aus  au.b 

2066 

6359 

(2093 

6444 

Turin 

7363 

19,1 

74 

1845,8 

5682,3 

Turin 

733,9 

21,7 

76 

1524,2 

4692,3 

Turin 

734,6 

12,3 

325,4 

1001,4 

323 

996 

Mittel 

324 

999 

Turin 

743,7 

16,0 

!  ~ 

232,7 

716,4 

230 

708 

l 

I  Mittel 

231 

712 

244 

750 

Her.  de  Tiicry  nach 
Bruüiere.) 


Parrot. 

Bravais  Geogr.  pliy». 

Pakrot,  [Place  St. An 
drej. 


00 


I.AtSK  l  Sil  II  Öl  I  EN  \  KKil  ÄI.TN  1SSK  DKS  MONTK.  -  I«  »  A. 


II. 


ÜBER  DIE  LAGE  UNI)  DIE  I IÖ  H  E  X  V  E 1  v  1 1 Ä  L T X I SS K 
DES  MONTE -ROSA. 


Der  Kamm  des  Monte -Rosa. 


Der  hohe  Kamm,  welcher  den  Nameu  des  Monte- Rosa  im  engem  Siiine  träj^t, 
bildet  den  höchsten  Theil  des  schönen  Alpenmassivs,  welches  sich  am  östlichen  Ende 


Die  centrale  Kette  desselben  besteht  aus  Gnciss,  der  in  den  oberen  Tbeilen  in 
Glimmerschiefer  Übergeht.    Aus  dieser  letztern  Felsart  bestehen  auch  alle  Gipfel1. 

Der  Name  des  Monte -Rosa  wurde  von  einigen  aus  der  Aneinanderreihung  sei- 
ner Gipfel  erklärt,  die  man  mit  der  Form  einer  Rose  verglich;  andere  leiteten 
seinen  Namen  von  seiner  Farbe  beim  Auf-  oder  Untergange  der  Sonne  ab.  Der 
letztern  Ansicht  ist  auch  Herr  von  Welden.  Schott  2  jedoch  bemerkte  dagegen, 
dass  der  Name  von  den  Bewohnern  in  der  Nähe  des  Monte -Rosa  gegeben  war, 
denen  diese  vorübergehende  Farbe  keiuesweges  als  eines  der  wesentlichsten  Merk- 
male erscheinen  konnte;  er  glaubt  vielmehr,  dass  dieser  Name  identisch  ist  mit  dem 
celtischen  Worte  „ros",  welches  im  Rrctonisehcn  und  Gälischcn  sich  erhalten  hat; 
es  bedeutet  dort  gewöhnlich  Vorgebirge;  jedoch  Hesse  sich  wohl  annehmen,  dass  es 
ebensowohl  für  die  Bezeichnung  von  vertiealen  als  von  horizontalen  Hervorragungen 
gebraucht  wurde.  Als  einen  ganz  analogen  Fall  kann  mau  das  Wort  „Horn"  anfüh- 
ren, welches  ebenfalls  beide  Bedeutungen  in  sich  vereint. 

Der  Kamm  des  Monte  -Rosa  ist  von  dem  Passe  des  Weissthors  und  von  dem 
Col  dclle  Piscie  begränzt  und  hat  eine  mittlere  Richtung  von  Norden  nach  Süden. 

Nahe  seinem  Mittelpunkte  trennen  sich  davon  zwei  seitliche  Ketten  ab;  die  eine 
geht  von  der  Signalkuppe  zu  der  Cima  dclla  Loccie 3  und  hat  eine  östliche  Rich- 
tung, Osten  13  Grad  Süden;  die  andere  beginnt  an  der  Parrotspitze  und  geht  zum 
Lyskauime ,  gegen  Westen  20  Grad  Norden ;  sie  zieht  sich  dann  zu  den  Zwillingen, 


1)  Die  geologischen  und  orographischen  Verhältnisse  werden  in  dem  folgenden  Theile  dieser  Unter- 
suchungen von  A.  ScKLAemtwuT  mitgetheilt  werden.  Wir  beschränken  uns  daher  hier  auf  jene  topo 
graphischen  Detail»,  welche  sich  unmittelbar  auf  die  Weihe  der  !»  Gipfel  beziehen. 

2)  Die  deutschen  L'ulonieen  in  l'iemont  1842  S.  232. 

3)  Cime  delle  Pisse  bei  Wbi.prn 


der  pennischen  Alpen  beiludet. 
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zum  Breithorn  und  zum  Kleinen  Mont-Cervin  fori.    In  seinen  minieren  Theilen 
zeigt  der  Kamm  den  Monte- Rosa  ein«-  bedeutende  Abweichung  von  der  geraden 
Linie;  man  kann  daher  an  demseltau  zwei  Theile  unterscheiden,  dir  ebensowohl 
durch  ihre  Höhe,  als  durch  ihre  Richtung  verschieden  sind. 
Der  nördliche  Zweig  trügt  folgende  vier  Gipfel: 

1.  das  Nordende, 

2.  die  Höchste  Spitze. 
."{.  die  Ziunsteiuspitze, 

4.  die  Signalklippe. 

Die  mittlere  Richtung  von  der  Signalkuppe  bis  zum  Nordende  fanden  wir  Nor- 
den 20  Grad  Westen;  den  südlichen  Zweig  bilden: 
").  die  Parrotspitze, 
(i.  die  Ludwigshöhe, 
7.  das  Schwarzhorn, 

5.  das  Balmenhorn. 

1*.  die  Vincentpyramide. 
Seine  mittlere  Richtung  ist  Stielen  13  Grad  Westen. 

Die  9  Gipfel  wurden  zuerst  von  Herrn  Zi  mstein  unterschieden,  einem  sehr 
eifrigen  und  unerschrockenen  Beobachter,  der  so  viel  zur  topographischen  Kenntnis» 
des  Monte -Rosa  beigetragen  hat. 

Er  hat  sie  mit  Buchstaben  bezeidmet,  indem  er  bei  der  VincenthOtte  mit  A 
begann. 

Die  Namen  der  Gipfel  wurden,  mit  Ausnahme  von  No.  8.  von  Herrn  von  Wei.w.n 
gegeben '. 

Die  Spitze  No.  tS,  von  Zlmstkin  mit  B  bezeichnet,  hatte  bisher  keine  nähere 
Benennung.    Welden  fuhrt  sie  als  «Spitze  ohne  Namen"  an. 

Der  Name,  den  wir  ihr  gaben,  bezieht  sich  auf  ihre  etwas  abgerundete  Form; 
ähnlich  gestellte  Felsen  heissen  an  beiden  Seiten  des  Monte-Rosa  „Bahnen"  2. 


1)  Der  Monte -IWa  S.  35.  Die  Vincentpyramide  trägt  <len  Namen  der  Herren  Vrscm,  welche  sie 
1819  zuerst  bestiegen  hatten.  Die  Zunisteluspitze  hat  Herr  Zvmtnn  zum  Gegenstände  seiner  spcciellen 
Beobachtungen  gemacht;  er  erreichte  1819  — 1821  «um  wiederholten  Male  Ihren  Gipfel.  Die  Lndwigshöhe 
trägt  den  Namen  Ton  Lirowia  von  Weldkji,  welcher  ihre  Höhe  1823  barometrisch  bestimmte.  Der  Name 
der  Parrotapitze  befiehl  sich  auf  die  Beobachtungen,  welche  Parrot  im  Jahre  1817  in  der  Nähe  de» 
Monte -Rosa  gemacht  hatte. 

2)  Es  sei  ans  erlaubt,  hier  ein  paar  etymologische  Bemerkungen  beizufügen,  um  die  Wahl  dieses 
Namens  zu  rechtfertigen.  Das  Wort  die  „Balmc*  in  der  deutschen  Schweiz,  der  Ralfen  In  T.Trol, 
Ja  bahne"  oder  ,1a  barme,"  .labarma"  in  den  franz.  und  ital.  Alpentheilcn  tritt  sehr  hänflg  sowohl  allein 
als  in  zusammengesetzten  Worten  auf.  Seine  eigentliche  Bedeutung  ist  Hühlo,  nach  Schott  (die  deutschen 
Colonieen  in  Piemont  S.  242  u.  271).  An  sehr  vielen  Orten  fanden  wir  es  im  Gebrauch,  um  äussere  convexe 
Formen  der  Abhänge  zu  beaelcbnen  and  nicht  du  innere  Gewölbe  einer  Hohle;  so  ist.  z.  B.  gewöhnlich 
in  Tvrol  seine  Anwendung  zu  verstehen:  nach  der  Name  Heubalmen  gleich  Henhaufen  (in  Zwroatt) 
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1.A0E  I  NI)  1IÖIIENVKIUIÄI  TMSSK  KK.K   MoNTR  - 1{(  >M. 


Die  Anzahl  der  Gipfel  und  ihre  gegenseitige  Stellung  ist  fflr  den  Monte -Rosa 
ebenso  charakteristisch  als  die  grosse  und  glcichmässige  Erhebung  seines  ganzen 
Kammes.  Im  Massiv  des  Mont-Blanc  hingegen  ist  der  eigentliche  Gipfel  weit  mehr 
hervorragend  und  isolirt- 

Am  Monte- Rosa  sind  die  vier  Spitzen  vom  Nordcude  bis  zur  Signalkuppc 
sämmtlich  über  4500  M.  oder  14000  P.  F.  hoch.  Die  Unterschiede  zwischen  den 
Höhen  dieser  Gipfel  können  wohl  der  Verwitterung  des  Gesteines  zugeschrieben 
werden;  sie  ist  in  diesen  Höhen  sehr  bedeutend  und  hat  auf  verschiedenen  Stellen 
nicht  in  gleicher  Weise  eingewirkt. 

Jetzt  findet  man  allerdings  sehr  wenig  Schuttmassen  und  Vcrwitterungspro- 
dukto  auf  den  Abhängen  der  Gipfel,  weil  ihre  Steilheit  verhindert,  dnss  die  Trüm- 
mer in  grossem  Massen  sich  anhäufen  können. 


Geographische  Lage. 

Die  Breite  und  die  Länge  des  Monte- Rosa  ist  schon  mehre  Male  mit  grosser 
Sorgfalt  in  Verbindung  mit  grössern  trigonometrischen  Netzen  bestimmt  worden1. 

Ohiani  fand  17S.S  Nördl.  Breite  4.V  f)5'  56"  Oestl.  Länge  von  Paris  5°  32'  1" 

„        „    1803  —  180G2  45°  55' 59"  5°  31'  19" 

Carum  und  Plana  45°  55'  57"  5C  31'  53" 

Welden  45°  55' 55"  5°  32'  0" 

Cobaboel-p  45°5fyj"  S^*L421 

Mittel    45^55*58''  5  31'  47" 

Wir  haben  versucht,  die  neun  Gipfel  auf  eine  graphische  Darstellung  im 
Maassstabe  von  l :  25000  zu  vereinigen  (Tafel  II.  Fig.  2).  Ihre  gegenseitige  Lage, 
zunächst  in  Beziehung  zur  Höchsten  Spitze  bestimmt,  beruht  grossenthcils  auf  den 
trigonometrischen  Arbeiten  von  Welden,  mit  denen  wir  einige  kleinere  Trian- 
gulationen verglichen,  die  wir  selbst  in  den  obersten  Theilcn  der  Firnmeere  des 
Gornergletschers  und  des  Lysgletschers  mit  dem  Porrhomcter  und  mit  einem  kleinen 
Verticalkreisc  ausgeführt  hatten. 

Da  die  Lage  des  Col  delle  Piscie  nicht  unmittelbar  mit  jener  der  höchsten  Spitze 
verbunden  werden  konnte,  wurde  sie  zunächst  auf  die  Vincentpyrnmide  bezogen. 


enthalt  dieses  Wort  mit  der  Bedeutung  de»  Comexen.  Die  Ableiten«  des  Wortes  ist  nicht  näher  bekannt. 
Snnrujm  hält  es  für  celusch.  Barr.  Wörterbuch  l.Theil  S.  172. 

1)  SAt  annB  hat  die  Breit«  gefunden  gleich  47n0'10"  (oder  46°  0'  20"?  ;  es  scheint  ein  Druckfehler 
in  §  2145  zu  sein),  indem  er  vom  Macugnaga  ausging. 

2)  OaiAm  nennt  seine  Lüngo  i°  l&  M"  westlich  vom  Mailänder  Meridian.  WbUisjn  S.  13.  Der 
Mailänder  Meridian  befindet  sich  C°  00'  56"  Östlich  Ton  Paris. 
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Die  horizontale  Entfernung  vom  Wcissthorc  zum  Col  dello  Piscie  beträgt,  mit 
der  Richtung  des  Meridians  sehr  nahe  zusammenfallend,  0  Kilometer;  die  Signal- 
kuppe entfernt  sich  von  dieser  Linie  um  <>2.")  M.  gegen  Osten ,  die  Vincentpyramide 
um  700  M.  gegen  Westen.  Die  Entfernung  von  der  Projcetion  des  Nordendes  bis 
zu  jener  der  Vincent pyramidc  beträgt  3SÜ0  M.  Der  Kamm  selbst,  welcher  die  ver- 
schiedenen Gipfel  unter  sich  verbindet ,  ist  um  900  M.  länger  als  die  geradlinige  Ent- 
fernung auf  dem  Meridian. 

Berechnung  der  barometrischen  Beobachtungen. 

Die  Höhe  von  mehreren  Gipfeln  des  Monte -Rosa  war  bereits  trigonometrisch 
oder  barometrisch  gemessen  worden ;  wir  selbst  haben  mit  dem  Barometer  die  Höhen 
der  beiden  Einsattlungen  am  Ende  des  Kammes  und ,  unter  den  Gipfehi,  die  Vincent- 
pyramidc  und  die  Höchste  Spitze  gemessen.  Es  sei  uns  erlaubt  hier  zu  erwähnen, 
dass  dies  für  die  letztere  die  erste  barometrische  Bestimmung  war,  welche  Oberhaupt 
ausgeführt  wurde.  Wir  -werden  zuerst  das  Detail  der  Beobachtungen  und  ihre  Be- 
rechnung für  diese  beiden  Gipfel  mittbeilen  und  daran  einige  Bemerkungen  Ober  die 
Erhebung  der  7  andern  Gipfel  anreihen. 
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Höchste  Spitzt» 

NOHI.  Breite  45"  M*  f,S". 
Barometrische  Beobachtungen 


Istc  Beeil  i.  -Ji 

.  An«.  12t'  •_»()'  p.  in.  Do 

mm.  rod.  -t.'JS.lH  M.  M. 

1  itftt<*mn    —  "i  1®  C 
imhu  m\t.   —  otl  \J 

Hern. 

Genf. 

St.  Bernliard. 

Nördl.  Breite 

46  57' 

•iO     •)  < 

\U    1  9' 
•10     1 4 

4.)  Ol) 

716.1  ALM. 

728,11  AI.  AI. 

569  9s  M  M 

Lufttemperatur  

20,1°  C. 

20,2"  C. 

13.2  C. 

Summe  der  Temperaturen  . 

15,0°  C.= 12.0  K. 

15.  FC. -12,  PK. 

s,lcC.-6.5üK. 

Befeuchtetes  Thermometer  . 

16,1°  C. 



Haarhygrometer  .... 

— 

— 

7«° 

Relative  Feuchtigkeit.    .  . 

57  Mittl.  F.  73.5 

63  Mittl.  F.  76.5 

58  Mittl.  F.  74 

loc.  h 

2  85497 

7 

.:,<  OO-30 

loo-  // 

1 1  \>%) 

4,6 11  oo 

ii  (log.  I>  —  log.  b)  .    .   .  . 

7^21332 

0,11421 

IfifT  ti 

il't*,'  '*  

0.0.1  oi/o 

;i,0400  1 

9,0o<  <0 

A 

.1  97791-J 

1  'J?9'17 

4,2 1 141 

nr\rr  Int 

—  0 

—  4 

—  4 

O.b00<:o 

0,620*4 

3.32907 

97 
-  < 

9W 

lo 

3,60650 

3,62112 

3,32922 

0.1SH33 

0.4*833 

0,488,33 

4,094*3 

4,10945 

3,81755 

Meter. 

Meter. 

Meter. 

Relative  Ilrihp 

4U41.1 

11711  -\ 

41  Kl,.) 

21oi,l 

xiuiir  uer  iiuiereu  oiaiion  . 

o<0,* 

40<%0 

247o,0 

Localcorrection  

7.1 

7  1 

7  1 

Feuchtigkeitscorrectiou   .  . 

15.2 

16.5 

5.9 

4634,2 

4610.1 

4620,1 

Par.  Fusn. 

Par  Fils». 

Par.  Fum. 

Kelative  Höhe  

12440,3 

12866,2 

6569,8 

Höhe  der  unteren  Station  . 

1757,2 

1252,9 

7613,0 

Localcorrection  .    .  . 

22,0 

22,0 

22,0 

Feuchtigkeitscorrection  .  . 

46,9 

50,9 

1*,2 

14266,9 

14192,0 

14223,0 

Alittel  4636,13  Aleter. 
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des  Monte  -Rowa. 

Oertl.  Länge  von  l'aris  i°3l'47". 

am  22.  August  1851. 


er  —  ä  ;i°  C     Relative  I 

Aosta. 

Mailand. 

Turin. 

.  ._  ..  . 

45°  44' 

45 '  28' 

45°  4' 

Isordhehe  Breite 

71 1  33  M  M 

I  1  J  )UÜ  ITA* 

750  58  M  M 

719  23  M  M 

Barometer  f  rpd  ^ 

23,2°  C. 

24,2"  C. 

27,3°  C. 

Lufttemperatur 

18,1°C.  =  14,5^R. 

19,1 0  C.  =  1 5,3  R. 

22,2nC.-17,8°R. 

Summe  der  Temperaturen 

19,1°  C. 

Befeuchtetes  Thermometer 

68° 

Haarhygrometor 

46  Mittl.  F.  68 

60  Mittl.  F.  75 

57  Mittl.  F.  73,5 

Relative  Feuchtigkeit 

2,8o207 

2,8/540 

2^56878 

log.  /> 

2,64165 

2,6 11 6a 

2,64165 

log.  6 

0,21042 

0,23375 

0,22743 

u  (log.  b  —  log.  A') 

9,32309 

9,36875 

9,35627 

log.  « 

4,27990 

4,28073 

4,2833o 

—  3 

—  3 

2 

corr.  lat. 

3,60296 

3,64945 

3,b3960 

27 

30 

30 

corr.  grav. 

3,60323 

3,64975 

3,63990 

log.  der  Meter 

0,48833 

0,48833 

0,48*33 

4,09156 

4,13808 

4,12823 

log.  der  Par.  Fuss 

Meter. 

4010,8 

Meter. 

4464,3 

Meter. 

4364,2 

Relative  Höhe 

614,0 

147.1 

273,0 

Höhe  der  unteren  btation 

7,1 

7,1 

7.1 

III 

Localcorrection 

15,6 

20,5 

21,6 

Feuchtigkeitscorrection 

4647,5 

4639,0 

4665,9 

Absolute  Höhe 

Par.  Fum. 

lJar.  Fhm. 

Par.  Fuss. 

12347,0 

13743,0 

13131,8 

Relative  Höhe 

1890,2 

452,H 

840,4 

Höhe  der  unteren  Station 

22,0 

22,0 

22,0 

Localcorrection 

48,0 

63,0 

66.6 

Feuchtigkeitscorrection 

14307,2 

14280,8 

14363,8 

Absolute  Höhe 

1427,2  Par.  Fuss. 
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r.KR  MONTE -R< ISA. 

■2ic  Beob 

Aug.  1'' p.m.    Bar.  red  437,99  M.  M.  Uli 

ttemperatur  -  4,8"  B. 

Bern. 

Genf. 

St.  Bernhard. 

797  80  M  M 

569,99  M.  M. 

Lufttemperatur  

20  7°  C 

13,3°  C. 

Summe  der  Temperaturen  . 

i\  -70  n  —i1)  (TR. 

15.9°C.=  12  7°R 

8,5°  C.=6,8°  R. 

Befeuchtetes  Thermometer  . 

16  4°  C. 

— 

Haarhygrometer  .... 

783 

Relative  Feuchtigkeit     .  . 

57  Mittl.  F.  73,5 

*  r  %        •  '  *  Hill     A    ■        ■  V»*»-* 

62  Mittl.  F.  76 

58  Mittl.  F.  74 

2,85491 

2,«6207 

2,75587 

2,64140 

2,64146 

2,64146 

m  (log.  h  -  log.  b')  .    .    .  . 

0,21345 

0,22061 

0,11441 

9,32930 

9,34363 

9,05846 

•1.^7  f  90 

4,27173 

-  1) 

i 

-  4 

^4 

3.00n4 

o  i>o  t  i^O 

J,bil59 

3,33015 

27 

28 

15 

o,bU7-ll 

'■1  ^OtÖ7 
0,0.6  lfV 

3,33030 

0.48833 

0,48833 

0,48833 

log.  der  Par.  Fuss.    .    .  . 

4,09574 

4,11020 

3,81863 

Meter. 

Meter. 

Meter. 

Relative  Höhe  

4049,6 

41 86,/ 

2139,4 

Höhe  der  unteren  Station  . 

570,8 

407,0 

2473,0 

7,1 

7,1 

7,1 

Feuchtigkeitücorrcction  .  . 

15,8 

17,0 

5,9 

4643,3 

4617,8 

4625,4 

Par.  Fuss. 

Par.  Fuss. 

Par.  Fus». 

Relative  Höbe  

12466,4 

12888,4 

6586,1 

Höhe  der  unteren  Station  . 

1757,2 

1252,9 

7613,0 

Localcorrection  

22.0 

22,0 

22,0 

Feuchtigkeitecorrection  .    .  i 

48,5 

52,4 

1H,2 

14294,1 

14215,7 

14239,3 

Mittel  4643,82  Meter. 
Mittel  aus  beiden  Beobachtungen  4640  Meter, 


Bemerkung    Die  geograpliiM-hen  Positionen  sind  die  Mittel  au«  den  Beobachtungen  von  Oaust,  Cxa- 
Feuchtigkeit  an  diesem  Tage  hatten,  wurde  dieselbe  =  j~  angenommen ,  waa  das  Mittel 
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Befeuchtetes  Thermuiueter.  -5,2°  C.    Relative  Feuchtigkeit  '.»0. 


Aosta. 

Mailand. 

rtinn. 

711,46  M.M. 

750,32  M.  M. 

738,97  M.  M. 

Barometer  (red.) 

23,4°  C. 

24,9°  C. 

27,4°  C. 

Lufttemperatur 

18,6°  C- 14,9°  R 

20,rC.  =  16,l°R. 

22,6°  C.  =  18,1°  R. 

Summe  der  Temperaturen 

_ 

19,9°  C. 

Befeuchtetes  Thermometer 

69° 

_  ^ , 

 t 

Ilaarbygrometer 

47  Mittl.  F.  68,5 

61  Mittl.  F.  75,5 

57  Mittl.  F.  73,5 

Relative  Feuchtigkeit 

2,832  lo 

2,87o2o 

2,86863 

log.  b 

2,b414b 

2,6414b 

2,64146 

1  Ii 

log.  b 

0,21069 

0,233/9 

ä\  AM  i  M 

0,22717 

u  (log.  b  —  log.  b) 

9,32364 

9,36883 

9.35635 

los.  u 

4,28032 

4,28157 

4,28366 

-3 

-3 

-  2 

corr.  lat. 

3,60393 

T,65037 

3,63999 

27 

30 

30 

corr.  grav. 

3,60420 

"3^65067 

3,64029 

log.  der  Meter 

0,48833 

0,48833 

0,48833 

4,09253 

4,13900 

4,12*62 

log.  der  Par.  F. 

Meter. 

Meter. 

Meter. 

4019,8 

4173,7 

4368,1 

Relative  Höhe 

614,0 

147,1 

273,0 

Höhe  der  unteren  Station 

7,1 

7,1 

7,1 

lioealcorrect  ion 

16,1 

21,4 

21.9 

Feuchtigkeitscorrectiou 

4657,0 

4649,3 

4670,1 

Absolute  Höhe 

Par.  Fuss. 

Par.  Fuss. 

Par.  Fuss. 

12374,6 

13772,1 

13446,8 

Relative  Höhe 

1890,2 

452,H 

840,4 

Höhe  der  unteren  Station 

22,0 

22,0 

22,0 

Localcorrectioti 

 49,7 

65,7 

67,5 

Feuchtigkeitscorrectiou 

14336,.') 

14312,6 

14376,7 

Absolute  Höhe 

14295,8  Par.  Fuss. 

14284  Par.  Fuss,  2380,7  Toisen. 

U*i,  C«hu»o*ct  und  v.  Wbxbcn.  Für  Bern  und  Turin,  von  denen  wir  keine  Beobachtungen  über  die 
aus  den  vier  anderen  Stationen  ist. 

9« 
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Die  Loealeorrcetion  von  7,1  M.  =  22  par.  F.,  welche  in  der  vorhergehenden  Ta- 
belle enthalten  ist,  wurde  durch  folgende  Verhältnisse  nöthig  gemacht. 

Die  kammförmige  sehr  schmale  Kuppe,  welche  den  obersten  Theil  des  Monte- 
Uosa  bildet  (sie  ist  auf  Tafel  X  abgebildet),  zeigt  zwei  kleine  Erhöhungen.  Diese  bei- 
den schienen  uns  anfänglich  gleich  hoch.  Wir  uberzeugten  uns  aber,  nachdem  wir 
den  Kamm  erstiegen  hatten,  dass  die  Spitze  a,  welche  in  geringer  Entfernung  west- 
lich von  uns  lag,  etwas  höher  war,  als  die  Spitze  A,  auf  der  wir  uns  befanden. 
Wir  waren  von  der  ersteren  durch  einige  starke  Einzäunungen  im  Kamme,  die 
grösstenteils  mit  Eis  bedeckt  waren,  getrennt.  Dies  und  die  allgemeine  Steilheit 
des  Terrains  verhinderten  uns  bis  dorthin  vorzugehen. 

Wir  bestimmten  die  geringe  Höhendifferenz  auf  zweierlei  Weise.  Auf  dem 
Gipfel  selbst  fanden  wir,  dass  der  vierte  Theil  der  Differenz,  die  wir  mit  unserm 
Verticalkreise  schätzten  und  durch  eine  horizontale  Linie  auf  unseren  Stock  pro- 
jicirten,  =5  Fuss  war,  was  im  Ganzen  20  Fuss  ergibt 

Dann  wiederholten  wir  die  Bestimmung  dieses  Höhenunterschiedes,  indem  wir 

am  Fusse  der  steilen  Wände  der  Höchsten  Spitze  (in  einer  Höhe  von  4'>2MM.- 

13938  P.  F.)  auf  dem  Schnee  eine  kleine  Basis  maassen.   Dieses  Verfahren  ergab  uns 

24  F.  für  die  Höhendifferenz  zwischen  den  Spitzen  p.  und  A.    Wir  haben  daher  fflr 

die  letztere,  auf  der  unser  Barometer  aufgestellt  war,  im  Mittel  eine  Loealcorrcction 

von  22  F.  =  7,1  M.  angenommen. 

Wir  haben  bereits  in  Zermatt  nach  unserer  Rückkehr  von  der  Besteimuij;  mehre- 
re r> 

ren  Personen,  u.  A.  Herrn  Moritz  Engelhardt  aus  Strassburg  und  Herrn  Dr.  Heiss 
aus  Brieg,  diese  Höhendifferenz  mitgethcilt. 

Der  Höchste  Gipfel  des  Monte -Rosa  ist  trigonometrisch  mehrere  Male  mit  grosser 
Sorgfalt  gemessen  worden.    Folgendes  sind  die  Resultate:' 

Saussuje  erhielt,  indem  er  von  einer  Basis  ausging,  die  er  in  der  Nähe  der 
Prediolo  -Alpe  gemessen  hatte,  2530  Toisen  (§2135);  diese  Zahl  ist  offenbar  zu  hoch 


und  kann  daher  nicht  in  das  Mittel  genommen  werden. 

Oriani  erhielt  1797  von  Mailand   4637,2  M. 

vom  Mte.  Generoso   4600,1  M. 

„     durch  die  Triangulation  der  Sesia  1803  bis  1806  4648,1  M. 

Carum  und  Plana   4619,6  M. 

Cor abo ei' k  von  Madoua  di  Crea   4636,2  M. 

von  Novara   4632,2  M. 

von  Vigcvano   4646,4  M. 

von  San  Columbano   4646,4  M. 

(im  Mittel   4636,5  M.) 


1)  In  Beziehung  auf  die  ausführlicheren  Mittheilnncen  über  dio  IriRniiometrisrhen  Medingen  ».  die 
angeführten  Arbeiten  von  Wri.dkm  und  Dm.cno«. 
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von  Welden  von  Mte.  Camero  4019,8  M. 

Bebchtüld  1  4<J34,7  M. 

Delcros  hat  in  dem  Annuaire  meteor.  de  la  France  3.  Jahrg.  ein  Mittel  ans  den 
trigonometrischen  Beobachtungen  abgeleitet,  indem  er  eine  Corr.  von  4-8  ^cn 
Beobachtungen  von  Welden  und  bei  jenen  von  Cari.ini  und  Plana  anbrachte  wegen 
der  Höhe,  die  dieselbeu  fflr  das  mittelländische  Meer  angenommen  hatten;  er  erhielt 
4639,6  M.  14382,8  Par.  F. 

Die  Resultate  unserer  barometrischen  Beobachtungen  stimmen  demnach  unge- 
mein  gut  mit  dem  trigonometrischen  Mittel  flberein.  Wir  dürfen  dieses  günstige 
Verhältniss  wohl  dem  Umstände  zuschreiben ,  dass  bereits  mehrere  Tage  vorher  ein 
sehr  gleichmäßiges  Wetter  geherrscht  hatte  und  dass  unsere  correspondirenden  Sta- 
tionen den  Monte -Rosa  nach  allen  Seiten  und  in  sehr  verschiedenen  Höhen  umgaben. 
Die  grössten  Abweichungen  von  dem  mittleren  Resultate,  welche  die  Berechnungen 
nach  den  einzelnen  Stationen  zeigen,  betragen  ±.30  M. 

Man  erhält  demnach  für  die  Höhe  des  Monte  Rosa,  welcher  nach  dem  Mont- 
Bbuic2  der  höchste  Berg  in  Europa  ist,  im  Mittel  aus  den  trigonometrischen  und 
barometrischen  Messungen: 

4640  M.    14284  F.    2380,7  Toiscn. 


1)  Diese  Zahl  ist  das  Resultat  der  sorgfältigen  trigonometrischen  Messungen,  welche  Domherr 
Bbrcrtold  von  Sitten  in  Wallis  ausgeführt  hat;  die  Einzelnheiten  dieser  Beobachtungen  sind  bis  jetzt 
noch  nicht  veröffentlicht.  Die  angeführte  Höhe  ist  auf  der  neuen  Karte  des  Herrn  K*o«uurdt  enthal- 
ten, dem  sie  Domherr  Bmcxtoldt  selbst  mitgetheilt  hatte.  In  dem  von  Dat-rnos  berechneten  Mittel  ist 
nie  noch  nicht  enthalten,  sio  würde  aber  dasselbe  nicht  um  einen  McU-r  verändern. 

2)  Dio  Höhe,  welche  Dblcros  als  Mittel  für  den  Mont-Blanc  erhielt,  i»t  1811  M.  14909  F 
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Gipfel  «ler 


is.'.i.  1: 

!.  Sept.    1>«  p.  in.  Htro 

m.  re<l.  4j!),80  M.  M.  1 

emp.  der  Luft  -;>,o°  C. 

Vineentbütte. 

Cicuf. 

St.  Bernhard. 

Barometer  (red.)  .    .  . 

525^5  M.  M 

732,5  M.  M. 

5703  M.  M. 

Temperatur  der  Luft  . 

4-3,1°  C. 

16,1 3  C. 

+  5,6°  C. 

Summe  der  Temperaturen 

-1.95C.  -1,5°R. 

11,1°C.-8,9°R. 

+0,6,C.  =  0,5°R. 

Relative  Feuchtigkeit  . 

83  Mittl.  F.  83 

69  Mittl.  F.  76 

70  Mittl.  F.  77 

o  

2,  i  208b 

LH»  1J1 

2,804*1 

2,7ofa48 

InfT  // 

4,00-H 

O  l'l**l".T 

i,bb257 

M  (log.  6— log.  /,')  .    .  . 

0,0o*29 

0,20224 

0,09391 

■ 

8,76559 

9,30587 

8,97271 

4,26275 

4,27397 

4,26494 

i 

-4 

-4 

3,02*30 

3,57980 

3,23761 

7 

26 

12 

lo".  der  Mefpr 

o  jss'n 

loar.  der  Par  Fn«« 

0,ü  1  o  <  u 

4,UUOOJ 

Meter. 

Meter. 

Meter. 

Relative  Höbe  .    .  . 

1067,5 

380-2,4 

1728,7 

Höhe  der  Ulltprr>n  St.iiinn 

3162.1 

407  0 

9171  n 

Feuchtigkeitscorrcction  . 

0 

12,8 

 3j9 

Absolute  Höbe.    .    .  . 

4229,6 

4222,2 

4205,6 

l'ar.  Fuss. 

l*ar.  Fius. 

Par.  Fun. 

Relative  Höhe  .... 

32*6.2 

11705,6 

5321,8 

Höhe  der  unteren  Station 

9734,3 

1252,9 

7613,0 

Feuchtigkeitseorrectiou  . 

0 

39,4 

12,0 

Absolute  Höhe.    .    .  . 

13020,5 

12997,9 

12946,8 

; 

■ 
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Vincentpyramide. 

Befeuchtetes  Thermometer  -  i>,7°  V.    Kelative  Feuchtigkeit  SU. 


\f  n  1 1  -l  Ti  ( i 

Turin 

X  UI  lila 

7123  M.  M. 

752,97  M.  iL 

739,58  M.  M. 

Barometer  (red.) 

21,1°  C. 

20,0°  C. 

23,1°  C. 

Temperatur  der  Luft 

16,ICC.  =  12^K. 

15,0°C.  =  12,0  R. 

18,1°C.  =  14,50R. 

Summe  der  Temperaturen 

60  MittL  F.  72 

56  MittL  F.  70 

62  MittL  F.  73 

Relative  Feuchtigkeit 

CJSj  co  ( 

log.  Ä 

2,bb207 

2,bbi.i  ( 

2,bb2o7 

log.  b 

0,19040 

Ö721421 

"0,20642 

Ii  (log.  b  -  log.  A  ) 

9,27967 

9,33084 

9,31475 

log.  H 

4,27821 

4,27726 

4,27990 

.1 

-4 

-3 

corr.  lat. 

3,55784 

3,60807 

3,59463 

9A 

27 

i~»nri*  ivrAV 

ln<r    rlpr  Ivfr-tpr 

u,4coo<j 

A  <K)bbK 

A  (K3*>3 

loir   der  Pur.  Fuss 

Meter. 
3614,9 

Meter. 
4058,4 

Meter. 

3934,6 

Relative  Höhe 

614,0 

147,1 

273,0 

Höhe  der  unteren  Station 

13,6 

14,6 

16,6 

Feuchtigkeithcorrection 

4242,3 

4220,1 

422 1,2 

Absolute  tione 

Pur.  Fu«. 

Pur.  Fuss. 

l'ur  Fuss. 

11128,1 

12493,4 

12112,4 

Relative  Höhe 

1890,2 

452,8 

840,4 

Höhe  der  unteren  Station 

42,0 

44,9 

51,0 

Feuehtigkeitscorrection 

13060,3 

12991,1 

13003,8 

Absolute  Höhe 

13003  Par.  Fuss«.    2167,2  Toiscn. 
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Ihre  Höhe  wurde  nach  G  Stationen  berechnet,  unter  denen  sich  auch  die  Vin- 
centhütte befindet.  Die  Beobachtungen  in  Bern  waren  während  des  Monate  Sep- 
tember unterbrochen. 

Für  die  Vincenthütte  hatten  wir  zwar  keine  "directe  Barometerbeobachtung,  allein 
es  war  uns  wegen  ihrer  grossen  Nähe  am  Gipfel  sehr  iuteressaut,  sie  dessen  unge- 
achtet zu  benutzen.  Es  wurde  daher  der  Luftdruck  aus  den  Beobachtungen,  die 
wir  des  Morgens  und  des  Abends  an  demselben  Tage  augestellt  hatten,  für  die  be- 
treffende Stundo  abgeleitet,  indem  wir  damit  die  Beobachtungen  am  11.  und  13.  Sep- 
tember verglichen.  Die  geringen  Veränderungen  des  Luftdrucks  in  dieser  Höhe  und 
6peciell  an  diesem  Tage  erlaubten  dies  mit  vollkommen  genügender  Sicherheit  zu 
thun;1  das  Maximum  der  Temperatur  auf  der  Hütte  war  direct  durch  einen  Ther- 
mometrographen  erhalten. 

Die  Höhe  dieses  Gipfels  war  früher  bestimmt  worden  von  Herrn  Zlmstf.in  zu 
13920  F.  (erste  Reise  S.  108);  Herr  v.  Welden  fand  sie  4218  M.  =  12984  F. 

Die  erste  Zahl  ist  offenbar  zu  hoch.  Zi-mstein  selbst  hat  sie  deshalb  nicht  in 
das  specielle  Vcrzcichniss  seiner  Höhcnbcstimmungen  aufgenommen.  Die  zweite 
stimmt  sehr  gut  mit  der  von  uns  erhaltenen  Höhe  übereil»,  besonders  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  man  ohnehin  nach  den  früher  citirten  Bemerkungen  von  üelcros 
eine  Corr.  von  +  8  M.  anbringen  dürfte. 

Wir  glauben  daher  an  den  Resultaten  unserer  barometrischen  Beobachtung 
keine  Aenderung  anbringen  zu  müssen. 

* 

Höhe  tk-r  neun  Gipfel. 

Wir  haben  versucht,  auch  für  die  übrigen  Gipfel  mittlere  Höhen  zu  berechnen. 
Sie  sind  abgeleitet  theils  aus  den  früheren  Bestimmungen  von  Welden  und  Zcm- 
stein,  theils  aus  einigen  Winkeln,  welche  wir  selbst  mit  dem  kleinen  Vertical- 
kreisc  unmittelbar  in  der  Nähe  der  Gipfel  gemessen  haben.  Wrir  haben  so  die  Höhe 
der  verschiedenen  Punkte  auf  jene  der  Höchsten  Spitze  und  der  Vincentpyramidc 
bezogen;  die  Beobachtungen  wurden  theils  von  dem  letztem  Gipfel  aus,  theils  auf 
den  Firnmeeren  dos  Gorner-  und  des  Lys- Gletschers  gemacht.  In  der  folgenden 
Aufzählung  haben  wir  Herrn  v.  Weldens  Beobachtungen  mitgetheilt,  wie  er  sie  selbst 
angibt.  Man  hätte  vielleicht  versuchen  können  einige  Correctionen  an  diesen  Beobach- 
tungen anzubringen ,  z.  B.  für  die  Höhe  des  mittelländischen  Meeres  oder  eine  andere, 
die  daraus  abgeleitet  werden  könnte,  dass  Weldens  Zahlen  für  mehrere  Punkte,  z.  B. 
für  die  Höchste  Spitze  oder  für  die  Zumsteinspitze,  etwas  niedriger  sind,  als  das 
allgemeine  Mittel. 

Allein  es  scheint  uns  sehr  schwer,  solche  Correctionen,  die  überdies  nicht  für 
1)  S.  die  später  folgenden  Unternuchungcn  über  den  Barometergan«  auf  der  Vincenthütte. 
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alle  Gipfel  gleich  gross  sein  könnten,  an  Beobachtungen  anzubringen,  die  alle  mit 
gleich  grosser  Sorgfalt  ausgeführt  wurden.  Ueberdies  werden  ähnliche  Unregel- 
mässigkeiten durch  die  Mittel,  welche  wir  aus  den  verschiedenen  Resultaten  nehmen 
konnten,  ohnehin  grossentheils  versehwinden. 

1.  Nordende. 

Nach  von  Weldens  trigonometrischen  Bestimmungen     .    45<J7  M.  14153  F. 

2.  Höchste  Spitze. 

Allgemeines  Mittel  1040  M.  14284  F. 

2380,7  Toiscn. 

3.  Zu  mst  ein  spitze. 

Zi:mstein  gibt  als  Mittel  aller  seiner  barom.  Bestimmungen    4(!00  M.   14100  F. 

Zimsteins  Beobachtungen  vom  3.  Aug.  1821,  neu  berech- 
net von  Dei.cros  nach  der  Formel  von  Laplace    .    .   450(5  M.  14050  F. 

v.  Welden  fand    4550,5  M.  14027  F. 

Wir  selbst  fanden  sie  höher  als  die  Vincentpyramide  um 

329  M.  =  10 1 3  F   4553  M.  1401 0  F. 

Mittel   450«)  M.  14004  F. 

4.  Signalkuppe. 

v.  Welden  gibt  als  Resultat  seiner  trigonometrischen  Be- 
stimmungen 2330,1  F.  =  14010';  allein  er  hebt  zu- 
gleich (S.  37)  den  geringen  Höhenunterschied  hervor, 
welcher  zwischen  der  Zumsteinspitzc  und  der  Signal- 
kuppe existirt.  Er  fand  ihn  nur  1,75  Toisen.  Kinige 
Winkel,  die  wir  bestimmten,  zeigten  uns,  dass  diese 
Differenz  wohl  etwas  grösser  angenommen  werden 
mQsste,  nämlich  zu  0,5  Meter  oder  20  Fuss.  Wenn 
man  diese  Zahl  von  der  mittlem  Höhe  abzieht,  welche 
wir  für  die  Zumsteinspitzc  erhalten  haben,  so  er- 
gibt sich  für  die  Signalkuppe    4502  M.    14044  F. 

5.  Parrotspitzc. 

Höhe  nach  Welden   4453  M.   13052  F. 

Wir  fanden  sie  höher  als  dio  Viuccntpyramidc  um  221  Met.. 
=  080  F   4445  M.   13083  F. 


Mittel    4440  M.    13008  F. 

0.  Ludwig8böhe. 
Resultat  einer  barometrischen  Beobachtung  von  Welden    4325  M.    13314  F. 
Wir  erhielten  sie  höher  als  die  Vincentpyramide  um  124  M. 

=  383  F   4348  M.   13386  F. 


Mittel   4337  M.   13350  F. 

10 
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7.  Schwarzhorn. 
Wir  fanden  seine  Erbebung  über  die  Vincentpyramide  7 1  M. 

-  219  F.  Diesgiebt  für  seine  Höhe  in  runder  Zahl    .    4295  M.    13220  F. 

(13222  F.) 

H.  Balmcnhom. 
Dieser  Gipfel  ist  ein  wenig  höher  als  die  Vinceutpyra- 

niidc.    Wir  haben  für  denselben  angenommen  .    .    .    4215  M.   13070  F. 

(13068  F.) 

9.  Vinccntpyramide. 
Mittel  aus  den  Resultaten  unserer  barometrischen  Beob- 
achtungen   4224  M.   13003  F. 

Wir  haben  die  neun  Gipfel  des  Monte -Rosa  in  ein  Profil  vereinigt,  um  ihre 
Höhenverhältnisse  und  ihre  Formen  darzustellen  (Taf.  U.  Fig.  1);  sie  sind  dabei  auf 
eine  verticale  Ebene  projicirt,  die  mit  dem  Meridian  parallel  ist;  diese  Linie  fallt  zu- 
gleich sehr  nahe,  wie  wir  sahen,  mit  der  mittleren  Richtung  des  Kammes  zusammen. 
Den  Formen  der  einzelnen  Gipfel  liegen  die  Ncigungsmessungen  zu  Grunde,  die 
wir  für  ihre  Abhänge,  theils  auf  den  Gipfeln  selbst,  theils  von  mehreren  Punkten 
zu  beiden  Seiten  des  Monte -Rosa  gemacht  haben.  Die  specicllen  Zahlen  dieser 
Neigungsmessungen  sind  im  zweiten  Kapitel  angegeben. 

Ueber  die  Besteigung  einiger  hervorragender  Punkte  dieser  Gruppe. 

Wir  hatten  Gelegenheit,  mehrere  Male  die  höheren  Thcile  der  Monte -Rosa- 
Gruppe  zu  besuchen;  im  Folgenden  versuchten  wir  einige  Bemerkungen  über  unsere 
Besteigungen  zusammenzustellen. 

Höchste  Spitze  des  Monte-Rosa.    4640  M.  14284  P.  F. 

Die  ersten  Versuche  zur  Besteigung  des  Monte-Rosa  wurden  von  der  Südseite 
aus  gemacht.  Die  Herren  Vincent  und  Zumstein,  Herr  von  Weldfn  u.  s.  w.  ge- 
langten damals  auf  die  Vincentpyramide,  Ludwigshöhe  und  Zumsteinspitze.  Die 
Höchste  Spitze  konnte  von  der  Südseite  bis  jetzt  nicht  erreicht  werden.  Theils  ver- 
hinderten dieses  ihre  grosse  Entfernung  von  den  bewohnten  Orten,  aber  noch  mehr 
die  Schwierigkeiten,  welche  das  Terrain  zwischen  der  Zumsteinspitze  und  der  Höch- 
sten Spitze  entgegenstellte.  , 

Von  der  Walliser  Seite,  von  Zermatt  aus,  machten  1M47  die  Herren  Ordinaiiu. 
und  Puiseux  aus  Bcsancon  den  ersten  Versuch.  Sie  gelaugten  bis  auf  die  Einsatt- 
lung zwischen  dem  Nordeude  und  der  Höchsten  Spitze,  340'  unter  der  letzteren. 
Dieselbe  Stelle  erreichten  auch  im  Jahre  184«  Herr  Ulrich  und  1849  die  Herren 
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Ulrich  und  Gotti.ieb  Stider,'  deren  schöne  Arbeiten  Über  die  Topographie  und 
Geographie  der  Walliser  Alpen  allgemein  bekannt  sind.  Im  Jahre  1848  sind  ihre 
Führer  Maduz  und  Mathias  zum  Taigwalo  von  dem  Sattel  bis  zur  Spitze  hinauf- 
gestiegen, nfimlich  auf  jene  gegen  Osten  gelegene  Erhöhung  des  Felsenkammes;  es 
ist  dieses  derselbe  Punkt,  welchen  auch  wir  bestiegen  haben.  Es  sei  uns  gestattet 
beizufügen,  dass  wir  bei  unseren  Beobachtungen  auf  diesem  Gipfel  Gelegenheit  hat- 
ten die  erste  barometrische  Messung  desselben  auszuführen. 

Wir  verliessen  Zermatt  am  Morgen  des  21.  August.  Der  erste  Tag  wurde  nur 
dazu  verwendet,  auf  einen  hohen  Punkt  zu  gelangen,  wo  wir  die  Naoht  zubringen 
konnten,  um  so  viel  als  möglich  den  Weg  des  folgenden  Tages  abzukürzen. 

Wir  hatten  unser  Nachtlager  „In  den  Gadmen«  bei  2753  M.  8475  F.  Mau  findet 
dort  einige  kleine  Mauern  von  Gesteintrümmern  in  der  Nähe  einer  natürlichen 
Höhlung  der  Felsen  errichtet,  welche  nur  wenig  Schutz  gewähren;  wir  hätten  da- 
her fast  ebenso  gut  unser  Nachtlager  am  Fusse  der  Felsen  „Ob  dem  See"  auf  dem 
entgegengesetzten  Ufer  des  Gletschers  nehmen  können;  aber  der  erstere  Platz,  der- 
selbe, welchen  auch  die  Herreu  Ulhich  und  G.  Studer  benützten,  hatte  den  Vor- 
theil, noch  einige  kleine  Gesträuche  von  Wachholder  zur  Unterhaltung  des  Feuers 
zu  bieten. 

Der  Weg  von  Zermatt  nach  den  Gadmen,  auf  welchem  man  nicht  der  gering- 
sten Schwierigkeit  begegnet,  kann  leicht  in  einem  halben  Tage  zurückgelegt  wer- 
den; wir  langten  daher  sehr  frühzeitig  dort  an.  Es  erlaubte  uns  dieser  Umstand,  wie 
wir  gehofft  hatten,  mehrere  der  Versuche  zu  wiederholen,  welche  wir  am  folgenden 
Tage  auf  dem  Monte -Rosa  anzustellen  beabsichtigten,  so  wie  die  nöthigen  Instru- 
mente in  Ordnung  zu  bringen. 

Den  22.  standen  wir  um  3  Uhr  des  Morgens  auf;  die  Kälte  hatte  uns  während 
der  Nacht  weniger  belästigt  als  wir  gefürchtet  hatten,  obgleich  der  Himmel  sehr 
rem  und  die  Strahlung  ßchr  lebhaft  war.  Der  Thermometrograph  war  nur  auf 
—  3,8°  C.  herabgegangen,  was  auch  noch  die  Lufttemperatur  um  3  Uhr  war. 

Wir  brachen  vor  4  Uhr  auf,  um  zuerst  den  rechten  Zufluss  des  Gorner-  Glet- 
schers zu  überschreiten,  welcher  zwischen  dem  Weissthore  und  dem  Nordende  herab- 
kömmt; wir  begannen  erst  ziemlich  nahe  dem  andern  Ufer,  etwas  oberhalb  der  Fel- 
sen Ob  dem  See,  stärker  anzusteigen. 

Der  Weg,  welcher  auch  auf  unserer  Karte  angegeben  ist,  zieht  sich  zwischen 
den  Abhängen  des  Nordendes  und  zwischen  einem  kleinen  secundäreu  Kamme  hin- 
durch, welcher  mehr  durch  die  Uuebeuheiten  des  schneebedeckten  Bodens  und  durch 
zerstreute  hervorstehende  Felsen ,  als  durch  eine  ununterbrochene  Felsenlinie  gebildet 
wird;  dieser  kleine  Kamm  ist  zuerst  sichtbar  unterhalb  des  Nordendes. 

1)  Dor  Bericht  die»er  Unternehmungen  befindet  sidi  in  dem  intereManUm  Buche  von  Uuuai:  die 
Seitenthiler  des  Wallia,  1860. 
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Man  kann  in  dein  Terrain,  welches  wir  zu  überschreiten  hatten,  mehrere  Ab- 
stufungen unterscheiden,  welche  in  Beziehung  auf  die  Oberflächeugestaltung  ziemlich 
abweichend  sind.  Die  erste  wird  durch  Schneeabhänge  von  einer  ziemlich  gleich- 
massigen  Neigung  gebildet,  jedoch  viele  Stellen  sind  sehr  zerspalten.  Da  wir  diese 
Stellen  sehr  frühe  des  Morgens  erreicht  hatten,  so  waren  die  Spalten  häutig  mit 
festgefrornen  Schncelagcn  bedeckt,  welche  den  Uebergang  erleichterten. 

In  dem  zweiten  Thoilc  des  Weges  begegnet  man  einer  grossen  Zahl  von  Eis- 
fragmenten von  eubischer  und  pyramidaler  Gestalt;  sie  sind  die  Reste  von  Firu- 
brtlchen,  welche  zuweilen  von  jenen  secundären  Eis-  und  Schneemassen  herabstürzeu, 
die  auf  den  steilen  Ahhängen  des  Nordendes  ruhen.  Die  Grösse  dieser  Fragmente 
verzögerte  etwas  die  Schnelligkeit  des  Ansteigens;  es  ist  dies  der  einzige  Platz,  wo 
man  Lawinen  furchten  könnte.  Die  Spalten,  welche  natürliche  Durchschnitte  dieser 
Schneeanhäufungen  gewährten,  zeigten,  dass  auch  ihre  innere  Structur  sehr  unregel- 
mässig war.  Die  ganze  Masse  schien  aus  Lawiuenresten  zusammengesetzt  zu  sein, 
ähnlich  jenen,  welche  man  au  der  Oberfläche  beobachtete;  uur  waren  die  Trümmer 
im  Innern  kleiner,  sowohl  wegen  ihres  theilweisen  Abschinelzens ,  als  auch  wegen 
des  Druckes  der  darüber  lastenden  Massen. 

Indem  wir  unsern  Weg  fortsetzten,  trafen  wir  sehr  grosse  Unregelmässigkeiten 
des  Bodens,  ungefähr  entsprechend  jenem  Punkte,  an  dem  man  den  kleinen  seeuu- 
dären  Kamm  überschreitet,  welcher  sich  von  hier  gegen  das  Nordende  hinaufzieht. 
Die  Felsen  sind  von  den  Schneelagen  überdeckt,  aber  die  letzteren  sind  in  Folge 
davon  sehr  imregclmässig  gestaltet  und  bilden  zuweilen  sehr  steile  Erhöhungen. 

Man  gelangt  so  in  das  Firnmecr  jenes  Zuflusses  des  Gorner- Gletschers,  wel- 
cher zwischen  dem  Nordende  und  der  Höchsten  Spitze  entspringt  und  später  im 
Niveau  des  Gorner -Gletschers  endiget.    Es  ist  der  Zufluss  No.  III.  der  Karte. 

Bis  hieher,  es  war  9  Uhr  Morgens,  hatten  wir  unsere  Besteigung  ohne  Unter- 
brechung fortsetzen  können;  wir  hatten  uns  nur  dann  von  unserm  Wege  entfernt-, 
wenn  es  uns  möglich  war,  schneefreie  Felsen  in  der  Nähe  zu  erreichen,  um  von 
denselben  Haudstücke  mitzunehmen  und  um  dort  die  Richtung  und  Neigung  der 
Schiebten  zu  beobachten. 

Aber  jetzt  mussten  wir  anhalten,  um  den  Uebergang  über  einen  breiten  Firn- 
schrund  zu  finden.  Einer  unserer  Führer  1 ,  -welcher  auf  einer  zu  dünnen  Schnee- 
brücke sich  vorwärts  wagte,  war  so  eben  durchgebrochen;  obgleich  er  an  einem 
Seile  festgebunden  war,  war  er  doch  etwas  erschreckt  und  befand  sich  selbst  auf 
einige  Augenblicke  nicht  ganz  wohl. 

Die  Spalte  zeigte  sich  weiter  nach  Westen  weniger  breit;  wir  überschritten  sie 
hier  und  waren  um  10  Uhr  auf  die  kleine  Einsattlung  zwischen  dein  Nordende  und 
der  Höchsten  Spitze  gelangt.    Dieser  Punkt  bildet  den  Fuss  des  Felsenkammes  der 


1)  ftmw  Imummm«. 
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Höchsten  Spitze,  er  befindet  sich  452$  M.  13938  F.  über  dem  Meere.  Die  Spitz«' 
erhebt  «ich  über  diesen  Sattel  noch  310';  ihre  Abhänge  sind  so  steil,  dass  der 
Schnee  sich  nur  an  einzelnen  Punkten  festhalten  kann.  Zugleich  werden  die  Wände 
von  einem  sehr  quarzreichen  und  harten  Glimmerschiefer  gebildet,  der  nur  wenige 
Unebenheiten  und  hervorspringende  Punkte  darbietet,  welche  die  Besteigung  erleich- 
tern könnten. 

Der  obere  Theil  dieses  schmalen  Kammes  zeigt  zwei  Erhöhungen  oder  kleine 
Spitzen.1  Jene,  welche  sich  unmittelbar  Ober  dem  Sattel  befindet,  ist  in  den  obe- 
ren Theilen  auf  allen  Seiten  von  ungemein  steilen  Wanden  umgeben;  die  zweite 
findet  sich  ein  wenig  weiter  gegen  Osten;  es  ist  jene,  welche  wir  erreichten.'*' 

Wir  brauchten  fast  zwei  Stunden,  um  diese  Höhe  von  etwas  mehr  als  300'  her- 
aufzusteigen. Wir  waren  öfter  gezwungen  die  dünne  Eiskruste  mit  unsern  Häm- 
mern von  den  Felsen  zu  entfernen ,  um  einen  festen  Anhaltspunkt  zu  gewinnen ;  auch 
haben  wir  einigemale  Mcissel,  die  wir  mit  uns  hatten,  in  kleine  Felsenspalten  ein- 
geschlagen, um  uus  an  denselben  festzuhalten. 

Die  Spitze,  welche  wir  um  12  Uhr  10  Minuten  erreichten,  ist  ein  sehr  schmaler 
Kamm,  dessen  Wände  in  den  oberen  Theilen  etwas  weniger  steil  auf  der  südwest- 
lichen Seite,  als  auf  der  Abdachung  gegen  den  Sattel  sind. 

Die  zweite  kleine  Erhöhung,  welche  wir  früher  erwähnt  haben,  befand  sich  in 
ganz  geringer  Entfernung  von  uns  gegen  Westen ;  indem  wir  von  dem  Sattel  aus 
den  Kamm  und  die  zwei  Erhöhungen  auf  demselben  betrachtet  hatten,  schien  es 
uns,  dass  sie  von  gleicher  Höhe  seien;  dasselbe  hatten  früher  auch  die  beiden 
Führer  Math  z.  und  Zum  Taugwald  Herrn  Ulrich  berichtet;  aber  directe  Messun- 
gen, welche  wir  Seite  00  mitgetheilt  haben,  zeigten,  dass  die  kleine  Spitze  a  im 
Westen  gelegen  um  22' =  7,1  M.  höher  war  als  die  Spitze  b.  auf  welcher  wir  uns 
befanden.  Ein  paar  Einzahnuugen  des  Kammes  und  die  allgemeine  Steilheit  der 
Felsen  verhinderte  uns,  wie  bereits  erwähnt,  bis  dorthin  vorzugehen. 

Die  Grösse  der  Oberfläche  unserer  Spitze  beschränkt  sich  auf  wenige  Quadrat- 
meter wegen  des  steilen  Abfalles  der  Felsenwände  nach  allen  Seiten. 

Um  12"  20  p.m.  stand 

das  Barometer  auf  438,18  M.M. 

das  Thermometer  im  Schatten  -5,1°  C 

das  befeuchtete  Thermometer  -5,5  C. 

Obgleich  das  Thermometer  auf  -5,1°C.  stand  und  später  nur  auf-4,8°C.  stieg, 
so  konnten  wir  doch,  da  die  Luft  sehr  ruhig  war,  länger  als  eine  halbe  Stunde  auf 


1)  Vgl.  Tafel  X. 

2)  Wir  waren  hier  nur  noch  von  zwei  Führern  begleitet.  Ham  Jo*epb  tvm  Taucwald,  der  ältere 
unserer  Führer,  im  L'ebrigen  sehr  rüstig,  fühlte  »ich  etwas  vom  Schwindel  ergriffen.  Wir  müssen  hin- 
zufügen, dau  er  im»  sehr  nuttlich  war  um  beim  Heraufsteigen  vom  Goroer- Gletscher  umsern  Weg  durch 
die  Spalten  tu  finden,  deren  Lage  und  Richtung  er  »ehr  gut  zu  beurthvileti  wiisute. 
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dem  Gipfel  verweilen;  wir  benüUten  die  wenigen  freien  Augenblicke,  welche  uns 
unsere  Beobacbtungen  liessen,  um  das  ausgedehnte  Panorama  zu  betrachten,  wel- 
ches uns  umgab. 

Es  reicht  vom  Apennin  bis  zu  den  Alpen  des  Beruer  Oberlandes  und  Grau- 
bflndtens.  Es  ist  eine  grossartige  Reihe  von  Ketten  und  Gipfeln,  deren  Anblick  für 
die  Geographie  und  Geologie  von  grossem  Interesse  ist.  Einer  der  hervortretendsten 
Charaktere  dieses  Ucberblickes  ist  die  bedeutende  und  allgemeine  Erhebung  der 
Alpen  auf  der  Nordwestseite  und  die  weit  geringere  Höhe  jener  Bergzuge,  welche 
sich  im  Süden  des  Monte -Rosa  befinden.  In  dem  erstcren  Theile,  nämlich  auf  der 
nördlichen  Seite,  zeigen  sich  die  grossen  Massen  des  Mont-Blanc,  die  Felsen- 
nadel des  Matterhorns,  das  Weisshorn  u.  s.  w.  Bis  zu  den  Gipfeln  des  Beruer  Ober- 
landes dehnen  sich  in  mannigfachen  Formen  schneebedeckte  Kämme  und  Gipfel  aus, 
während  im  Gegenthcile  in  den  südlichen  Gebirgsketten  die  dunkle  Färbung  der 
Alpenweiden  und  der  Wälder  vorherrscht. 

Die  Thäler,  deren  Sohle  man  überblickt,  sind  nicht  zahlreich;  man  kann  nur 
das  des  Gorner- Gletschers  und  jenes  von  Macugnaga  auf  grössere  Erstreckung  ver- 
folgen; die  übrigen  sind  fast  durchgängig  verdeckt;  sie  werden  nur  bemerkbar  durch 
den  leeren  Raum,  welchen  die  verschiedenen  Bergketten  zwischen  sich  lassen. 

Das  Thal  von  Macugnaga,  unmittelbar  am  Fusse  des  steilen  Abfalles  des  Monte- 
Rosa  gelegen,  gewährt  einen  überraschenden  Anblick;  man  erkennt  dort  sehr  hübsch 
die  Häuser,  Bäume  und  Culturen. 

Die  Ebenen  von  Piemont  und  der  Lombardei  überblickt  man  in  grosser  Ausdeh- 
nung, aber  obgleich  der  Tag  sehr  rein  war,  konnten  wir  doch  kaum  einige  der  her- 
vortretendsten Punkte  unterscheiden. 

Ehe  wir  die  Spitze  verliessen,  war  der  Stand  der  Instrumente  folgender  (um  lh): 
Barometer  437,99  M.M. 

Thermometer  —4,8  C. 

Befeucht.  Thermom.  —5,2  C. 

Zum  Herabgehen  bedurften  wir  weniger  Zeit  als  zum  Hinaufsteigen,  weil  wir 
auf  unsere  früheren  Schritte  zurückkehrend,  nicht  nöthig  hatten,  den  einzuschlagen- 
den Weg  aufs  Neue  aufzusuchen. 

Wir  gelangten  auf  den  Sattel  um  lh  45m,  wo  wir  noch  2\  Stunde  zubraebteu, 
um  unsere  Beobachtungen  zu  vervollständigen. 

Unsere  Führer  schlugen  uns  vor  einen  anderen  Weg  zur  Rückkehr  zu  wählen. 
Die  Sonne  hatte  seit  10  Uhr  Morgens  die  zerspaltenen  Firnmassen  beschienen,  welche 
wir  Überschritten  hatten,  als  sie  noch  durch  die  Kälte  der  Nacht  erhärtet  und  durch 
den  Schatten  des  Nordendes  geschützt  waren;  es  war  zu  fürchten,  dass  der  erweichte 
Schnee  den  Uebergang  über  die  grossen  Spalten  sehr  erschweren  möchte. 

Wir  nahmen  daher  unsere  Richtung  gegen  den  Gorner- See,  indem  wir  in  der 
Mitte  des  Zuflusses  No.  III.  herabgiugen.    Wir  waren  während  dieses  Weges  so 
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glncklich,  auf  einer  kleineu  Felseninsel,  welche  einen  Theil  des  Kamines  „In  der 
Schwärze"  bildet,  einige  wenige  pbanerogaraische  Pflanzen  zu  finden,  bei  einer  Röhe 
von  3723  M.  114G2P.F. 

Etwas  unterhalb  dieses  Platzes  begegneten  wir  dem  ersten  Hindernisse;  es  war 
dieses  eine  Terrasse,  welche  den  Zufluss  seiner  ganzen  Breite  nach  durchzog;  sie 
zeigte  einen  so  steilen  und  zerspalteneu  Abfall,  dass  wir  während  1J  Stunden  uns 
anscheinend  vergeblich  bemühten  einen  Weg  über  diese  Senkung  hinab  zu  finden. 

Da  die  Zeit  schon  sehr  vorgerückt  war,  so  entschlossen  wir  uns  endlich  durch 
eine  Schlucht  von  gefrorenem  und  theilweisc  in  Eis  verwandelten  Schnee  hinabzu- 
steigen, welche  eine  Neigung  von  60  —  02°  hatte.  Wir  stiessen  zum  Glück  auf  keine 
sehr  bedeutenden  Spalten,  und  kamen,  mit  Stricken  alle  fest  verbunden,  ohne  irgend 
einen  Unfall  Über  diese  schwierige  Stelle  hinab. 

Es  war  schon  merklich  dunkel,  als  wir  nach  7  Uhr  des  Abeuds  auf  unserem 
früheren  Nachtlager,  auf  dem  rechten  Ufer  des  Gletschers,  angelangt  waren.  Der 
Mangel  an  Lebensmitteln  und  an  Holz  veranlasste  uns  nach  kurzer  Ruhe  unseren 
Weg  noch  bis  zu  den  Alpenhütten  am  Riffelberge  fortzusetzen,  welche  wir  erst  um 
11  Uhr  des  Nachts  erreichten. 

Wir  waren  während  unserer  Besteigung  begleitet  von  Peter  Taugwalder  auf 
dem  Platz,  Peter  Innerbinner  und  Hans  Joseph  zum  Taugwald.  Wir  waren  mit 
denselben  in  jeder  Beziehung  vollständig  zufrieden. 

Wir  hatten  keinerlei  Uebelbefinden  empfunden,  und  die  kleinen  Unfälle  von 
zweien  unserer  Führer  waren  der  Art,  dass  man  sie  wohl  nicht  der  Verdünnung  der 
Luft  zuschreiben  kann. 

Den  folgenden  Tag  kehrten  wir  auf  den  Gorner- Gletscher  zurück,  um  seine 
Structur  und  seine  Topographie  zu  untersuchen  und  um  die  Zeichnung  des  Monte- 
Rosa  auazuführen,  welche  sich  auf  Tafel  VI.  befindet.  Das  Interesse  dieser  Be- 
schäftigungen wurde  für  uns  noch  sehr  erhöht  durch  die  Erinnerung  an  alle  Einzeln- 
heiten, welche  wir  den  vorhergehenden  Tag  ganz  in  der  Nähe  beobachtet  hatten. 
Es  sei  uns  gestattet  noch  hinzuzufügen,  dass  wir  ein  lebhaftes  Vergnügen  empfan- 
den, als  wir  mit  dem  Fernrohre  die  Spuren  unseres  Weges  im  Schnee  wohlerhalten 
bis  zum  Gipfel  verfolgen  konnten. 1 


1)  Wir  bemerkten  (S.  77),  das«  die  Neigung  der  Felsen  ganz  nahe  der  Spitze  weniger  steil  ist  auf 
der  Seite  gegen  die  Zumsteinspitze,  all  auf  jener  gegen  du  Nordende;  man  könnte  daher  vorschlagen,  bis 
zu  30  oder  40  M.  Ober  den  Sattel  emporzusteigen  und  sich  hierauf  gegen  Westen  zu  wenden ,  um  auf 
die  entgegengesetzte  Seite ,  auf  die  südliche,  zu  gelangen;  dieses  bitte,  wie  es  uns  scheint,  den  Vortheil , 
direct  auf  die  Erhöhung  a  zu  fahren.  Die  etwas  sanfte  Neigung  nach  der  Südseite  erstreckt  sich  aber 
nicht  über  die  ganze  Abdachung;  unmittelbar  aber  dem  Firnmecre,  d.  b.  am  untern  Theile  ist  der  kleiue 
Kamm  sehr  steil,  (vgl.  Tafel  II.  Fig  1  und  Cap.  IL);  diess  ist  wohl,  wie  auch  Herr  Zimsram  fand, 
das  wesentlichste  Hindern iss ,  wenn  man  versuchen  wollte,  von  der  Südseite  kommend,  die  Höchste 
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Vincentpyramido.    1224  M.  13003  F. 

Dieser  Gipfel,  welcher  sich  ganz  nahe  an  der  Hütte  befand,  die  wir  vom  2.  bis 
lf>.  September  1851  bewohnten,  war  für  uns  ein  sehr  günstig  gelegener  Punkt,  um 
die  Karte  des  Monte  -Rosa  zu  vervollständigen  und  die  Höhe  seiner  Gipfel  von  Süd- 
westen aus  zu  bestimmen;  wegen  ihrer  geringen  Entfernung  bot  uns  die  Vincent- 
pyramide auch  den  Vortheil,  das»  wir  mehrere  Stunden  auf  ihrem  Gipfel  zubringen 
konnten. 1 

Wir  verliessen  die  Hütte  um  G  Uhr  Morgens,  gingen  über  die  Firnmeere  des 
Indren-  und  des  Garstelet- Gletschers  uud  kamen  von  hier  Über  einen  sehr  sanft 
gewölbten  Kücken  in  das  Firnmeer  des  Lys-  Gletschers.  Diese  verschiedenen  Hecken 
sind  hier  unter  sich  nur  sehr  wenig  getrennt;  man  erkennt  gewöhnlich  die  Tren- 
nuugslinie  mehr  an  der  Richtung  und  Vcrtheilung  der  Spalten,  als  an  zusammen- 
hängenden Kämmen. 

Am  westlichen  Fusse  der  Pyramide  befindet  sich  eine  sehr  hübsche  Mulde,  deren 
Boden  400  M.  unter  dem  Gipfel  liegt.  Sie  ist  von  einigen  Felsenrücken  eingeschlos- 
sen, die,  ziemlich  schneefrei,  aus  dem  allgemeinen  Niveau  des  Firns  hervorragen. 
Auf  einem  solchen  Felsen  fanden  wir  bei  3.S24  M.  1 1 770  P.  F.  noch  einige  verküm- 
merte kleine  Rasen  von  Cherleria  sedoides  L. ;  es  dürfte  dies  wohl  der  höchste  Stand 
von  phanerogamen  Pflanzen  in  den  Alpen  sein. 

Man  steigt  rechts  von  dieser  Mulde  empor,  um  auf  den  entgegengesetzten  Ab- 
hang des  Gipfels  zu  gelangen,  nämlich  auf  jenen,  der  nach  N.  N.  W.  gerichtet  ist,  und 
kömmt  so  auf  einen  kleinen  Sattel,  der  sich  bei  40U7  M.  12013  P.  F.  zwischen  der 
Vincentpyramide  und  dem  Schwarzhorn  befindet. 

Die  gleichförmige  Schneedecke  von  hier  bis  zum  Gipfel  hat  eine  mittlere  Nei- 
gung von  32  bis  34  Graden;  in  den  oberen  Theilen  steigt  sie  von  35  bis  37°.  Ob- 
gleich der  Schnee  hart  war,  konnten  wir  doch  ohne  Fusseisen  und  ohne  Stufen  zu 
machen  über  denselben  hinangchen. 

Ehe  man  den  höchsten  Punct  erreicht,  folgt  man  einem  kleinen  Schneekamme, 
der  nach  Osten  gerichtet  ist;  er  steigt  in  dieser  Richtung  nur  sehr  wenig  an,  hat 
aber  an  beiden  Seiten  sehr  starke  Neigung. 

Der  Gipfel  selbst  bietet  nur  eine  sehr  kleine  Oberfläche,  die  kaum  mehr  als  4  bis 
5  Quadrat -Meter  beträgt  und  etwas  gegen  Südwesten  geneigt  ist  Wir  erreichten 
ihn  um  1 1  Uhr  Morgens  Das  Wetter  war  sehr  klar,  allein  ein  sehr  heftiger  Nord- 
wind Hess  uns  hier  weit  mehr  Kälte  fühlen,  als  früher  auf  der  Höchsten  Spitze. 

Die  Aussicht  von  der  Vincentpyramide  umfasst  im  Allgemeinen  alle  Gegen- 
stände, wie  jene  von  der  Höchsten  Spitze.    Für  uns  war  sie  besonders  dadurch  von 


1)  A.  S.  benützte  diese  günstige  Gelegenheit,  um  noch  in  diesor  Höhe  den  Kohlensäure- Gehalt  der 
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Interesse,  dass  sie  uus  einen  neuen  Ueberblick  de»  Monte -Rosa  und  des  Lys- Kam- 
mes gewährte. 

Das  Barometer  stand  um  1  Uhr  459,80  M.  M.  Die' Lufttemperatur  war  —5,0°  C'.; 
das  befeuchtete  Tliermometer  —5,7°  C. 

Beim  Herabsteigen  konnten  wir  wegen  der  sehr  geringen  Auflockerung  des 
Schnees  bis  zum  kleinen  Sattel  zwischen  dem  Schwarzborn  stehend  herabgleiten. 

Tiefer  unten  jedoch  in  den  Firmmeeren  mussten  wir  Nachmittags  den  Spalten 
öfter  ausweichen  als  beim  Heraufgehen,  da  die  Schneedecke,  welche  sie  bedeckte, 
jetzt  ziemlich  erweicht  war. 

Wir  erreichten  die  Hütte  um  7  Uhr  Abends  und  hatten  dessen  ungeachtet  stets 
Zeit  genug  gefunden,  überall  «he  verschiedenen  Felsen  zu  untersuchen,  welche  an 
einzelnen  Stelleu  aus  dem  Firne  hervorragten. 

Als  Führer  begleitete  uns  Peteh  Beck  aus  Grcssoney,  «1er  auch  stets  mit  uus 
die  Hütte  bewohnte. 


Uebergaug  über  das  Weissthor.    MIS  M.  11138  P.  F. 

Dieser  Pass  befindet  sich  ;u  oberen  Eude  des  östlichen  Firnmeeres  des  Gorncr- 
Gletschers. 1 

Man  kann  dorthin  gelangen,  indem  man  von  Zermatt  über  den  Kiffelberg  und 
die  Gadmen  geht,  von  wo  wir  bei  der  Besteigung  des  Monte- Rosa  ausgingen;  aber 
der  Weg  ist  bequemer  und  erfordert  weniger  Zeit,  wenn  man  von  Zermatt  nach  den 
Alpenhütten  von  Findclcn  sich  begibt;  dort  kann  man  die  Nacht  zubringen. 

Ich  verlicss2  diese  Hütte  am  27.  August  4  Uhr  Morgens.  Mau  steigt  zuerst 
gegen  die  Alpenhütten  der  Fluh -Alpe  an,  welche  bei  2580  M.  71U2  P.  F.  gelegen, 
eine  der  höchsten  Alpenhütten  in  der  Gruppe  des  Monte  -R«*a  und  überhaupt  iu 
den  ganzen  Alpen  sind.  Etwas  weiter  oben  betritt  man  den  Gletscher,  welcher  im 
allgemeinen  und  selbst  in  seinen  oberen  Theilen  eine  ziemlich  sanfte  und  glcich- 
mäesige  Neigung  hat. 


1)  Herr  Ui-Ric«  hat  IS.Vi  (•.>.'>.  Aug.)  einen  anderen  Uebergaug  nördlich  von  der  Cima  di  Jazzi 
venmeht.  Er  ging  aus  dem  Firnnicere  des  Findelengletscber«  unmittelbar  auf  den  Schwarzberggletscher 
und  von  da  in»  Saasthal.  Die  Höhe  zwischen  dem  Fiudolen-  und  Schwarzberggletscher  fand  er  3699  M. 
11387  F.F.  Uro  von  diesem  Puncte  nach  Macugnaga  zu  kommen,  muss  mau  noch  einen  zweiten  Kamm 
überschreiten,  der  üich  von  dem  Faderborn  gegen  die  Cinia  di  Jazzi  zieht.  Siehe  die  interessanten  Be- 
richte von  Uliucu  in  den  Mittheilungen  der  Zürcher  Xaturforschcnden  Gesellschaft.  1853.  Herr  Ulkich 
glaubte,  dass  diese  (secundäre)  Einsattlung  nördlich  von  der  üima  dt  Jazzi  der  Weissthorpass  »ei, 
während  G.  Sm>«n  auf  der  Karte  der  nördlichen  Wallisthäler  die  Lage  des  Fasses  so  angibt,  wie  auch 
wir  dieselbe  gefunden  haben,  nämlich  südlich  von  der  Cima  di  Jazzi.  Vergl.  auch  die  .Erläuterungen 
zur  Kartu  des  Monte  -Kosa." 

2)  Dieser  Weg  wurde  nur  von  Adolph  Schlaointw «it  gemneht  in  Begleitung  von  einem  Führer 
CTavcwalo  ani  Zerniatt). 

11 
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Die  Spalten  werden  häufiger  und  erreichen  zuweilen  eine  bedeutende  Länge 
oberhalb  des  Stockhornes,  wo  man  allmählig  und  ohne  einen  hervorragenden  Kamm 
als  deutliche  Trenuungslinie  zu  finden,  aus  dem  Firnmeerc  des  Findelen -Gletschers 
in  jenes  des  Gorner- Gletschers  gelangt. 

Der  Pass  wurde  um  10.}  Uhr  erreicht. 

Das  Barometer  stand  dort  um  llh  auf    f>(K),75  Millimeter; 
das  Thermometer  im  Schatten  auf  +7,1»-  C 

das  befeuchtete  Thermometer  auf  -H,4J  C. 

Ks  gibt,  wie  man  mir  mittheilte,  etwas  weiter  nördlich  in  dem  Kamme  noch  eine 
zweite  kleine  Passeinseukung.  Sie  ist  auch  auf  Tafel  XI  angegeben;  diese  kann 
jedoch  nicht  als  der  eigentliche  Weissthorpass  angesehen  werden,  da  man  gewöhnlich 
als  Pass  die  tiefste  Stelle  am  Einschnitte  eines  Gebirgskammes  bezeichnet.  Die  hier 
besprochene  zweite  Einsenkung,  welche  sich  an  dem  Abhänge  von  der  Cima  di  Jazzi 
gegen  das  Weissthor  befindet,  unterbricht  denselben  nur  sehr  wenig  und  hat  auf  die 
allgemeine  Gestaltung  des  Terrains  nur  einen  sehr  geringen  Einfluss. 

Am  Weissthore  selbst  liegt  die  Übergangsstelle  noch  20  bis  .tO'  höher  als  der 
tiefste  Punkt;  denn  man  kann  von  diesem  letzteren  über  die  Wände  des  entgegen- 
gesetzten Abhanges  nicht  hinabkommen. 

Der  Standpunkt  auf  dem  Passe  beherrscht  eine  Aussicht,  welche  sich  bis  in  die 
Ebenen  der  Lombardei  und  bis  in  die  Gebirge  Graubflndtens  erstreckt;  sehr  inter- 
essant für  die  Untersuchung  der  Structur  des  Gebirges  ist  der  freie  und. klare  Ucber- 
blick  Ober  den  hohen  und  steilen  Abfall  des  Monte -Rosa  gegen  den  Circus  des 
Macugnaga- Gletschers.  Auf  der  linken  Seite  des  Passes  erhebt  sich  eine  kleine 
rundliche  Felsenspitze,  welche  unmittelbar  mit  den  Felsen  wänden  zusammenhängt, 
die  sich  von  dem  Passe  nach  abwärts  senken.  Die  Ruhe  der  Luft  und  die  ange- 
nehme Wärme  in  der  Nähe  der  von  der  Sonne  beschienenen  Felsen  erlaubte  mir 
mehrere  Stunden  auf  der  Passhöhe  zu  verweilen. 

Beim  Heraufsteigen  hatten  sich  ausser  einigen  Spalten  keine  Schwierigkeiten 
gezeigt;  auf  der  andern  Seite  jedoch  muss  man  eine  der  höchsten  und  steilsten 
Felscnwände  hinabsteigen,  welche  man  in  den  Alpen  findet.  Wir  wandten  uns 
zuerst  etwas  gegen  Norden  und  suchten,  indem  wir  sorgfältig  vorspringende  und 
feste  Punkte  auswählten,  in  verschiedenen  Windungen  über  die  steilsten  Stellen 
hinabzukommen.  Wir  Hessen  einige  Male  das  Barometer  und  das  Gepäck  an  einem 
langen  Seile  hinab,  um  nicht  durch  dasselbe  in  den  freien  Bewegungen  gehindert  zu 
sein.  Der  Schnee  sitzt  hier  nur  an  sehr  wenigen  Punkten  an  den  Felsen  fest,  erst 
später  erreicht  man  die  Firnlager  der  secundären  Zuflüsse  des  Macugnaga -Gletschers; 
tbeils  Ober  diese,  theils  über  hervorstehende  Felsenmassen  und  kleine  Weideplätze, 
welche  die  verschiedenen  Gletscher  trennen,  gelangte  ich  um  f>  Uhr  auf  die  Alpen- 
hütien  von  Rofel-Stafel  bei  1935  M.= 5958  F. 

Das  Weissthor  kann  wohl  als  der  höchste  Pass  in  den  Alpen  angesehen  werden. 
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Es  finden  sich  zwar  gerade  in  den  Umgebungen  des  Monte- Rosa  noch  locale  De- 
pressionen der  Kämme,  welche  höher  liegen  als  das  Weissthor;  z.  Ii.  jene  zwischen 
dem  Monte-Kosa  uud  Lyskanun,  nach  Zi/Mstf.in  13230  P.  F.;  die  Einsattlung  zwi- 
schen dem  Findelen-  und  Schwarzberggletscher,  die  Ulrich  11387  P.  F.  fand;  allein 
als  Pässe  können  dieselben  kaum  angeführt  werden ,  thcils  wegen  der  sehr  beschränk- 
ten Zugänglichkeit,  theils  wegen  der  geringen  Veränderungen,  die  sie  in  der  Ge- 
stalt der  Kämme  hervorbringen. 

Der  Wcissthorpass  dagegen,  unmittelbar  am  nördlichen  Fusse  des  eigentlichen 
Monte-Kosa -Kammes  gelegen,  bildet  eine  sehr  characteristischc  Trennung  zwischen 
diesem  und  den  nördlich  gelegenen  Gipfeln.  Nach  A;.bert  Schott  ist  dieser  Pass  auch 
früher  bisweilen  benützt  worden;  und  dürfte  selbst  zur  Verbreitung  der  Deutschen 
auf  die  Südseite  des  Monte-Kosa  nicht  ohne  Einfluss  gewesen  sein. 

Das  Matterjoch  oder  der  Col  du  St.  Theodule. 
3353  M.  10322  P.  F. 

Das  Matterjoch  ist  durch  die  geringe  Neigimg  seiner  Abdachungen  zugänglicher, 
als  man  seiner  11  übe  nach  erwarten  könnte.  Es  ist  dies  zugleich  der  höchste  Punkt 
in  den  Alpen,  der  mit  Pferden  und  Maulthiercn  überschritten  wird. 

Der  Weg  führt  Über  das  feste  Gestein  bis  zu  einer  kleinen  Terrasse  „Im  ko- 
nerigen  Moos.1*  Hier  betritt  mau  den  Theodulglctscher,  den  man  allmälilig  fast  in 
seiner  ganzen  Breite  überschreitet 

Der  Passeinschuitt  selbst  befindet  sich  sehr  nahe  dem  rechten  Iiande  des  Glet- 
schers. Bei  weitem  der  grössere  Theil  des  Theodulglctschers  liegt  zwischen  diesem 
Punkte  und  einem  kleinen  Kamine,  der  sich  vom  Furke-Grat  herabzieht  und  den 
Thcodulgletscher  vom  Grossen  Mont-Cervin-  oder  Furke  -  Gletscher  trennt. 

Unmittelbar  ehe  man  den  Pass  erreicht,  geht  man  über  eine  engere  und  etwas 
steilere  Stelle  des  Firns.'  Auf  den  Felsen,  welche  sich  zur  Seite  imd  etwas  höher 
als  der  Passeinschnitt  befinden,  Hessen  eben  die  Herren  Meynet  ein  kleines  Häuschen 
auffuhren,  wo  man  in  Zukunft  selbst  übernachten  kann;  da  das  Haus  kaum  ange- 
fangen war,  benützte  ich  (II.  S.)  bei  meinem  Aufenthalte  von  2J  Tagen  das  dort  vor- 
läufig aufgeschlagene  Zelt.2   (27  bis  29.  Aug.  1851.) 

Die  Reste  der  alten  Befestigungen  sind  weniger  ausgedehnt  als  ich  erwartet  hatte. 

Das  Matterjoch  bietet  eine  sehr  interessante  und  belehrende  Uebersicht  über  die 
Gipfel  im  oberen  Wallis  und  in  Piemont.    Der  hervorragendste  Gegenstand  dieses 

1)  Man  bringt  gewöhnlich  mit  dem  Uebergange  über  das  Ei»  1  bis  2  Stunden  «u.  Beladen«  Saum- 
thiere  brauchen  aber  viel  länger,  da  sie,  wenn  der  Schnee  noch  etwas  locker  ist,  bedeutend  einsinken. 
Aach  diesmal  konnte  das  Maulthier,  welches  meine  Instrumente  trug,  nur  sehr  langsam  folgen. 

2)  Mit  Vergnügen  spreche  ich  hier  zugleich  den  Herren  Maina?  meinen  besten  Dank  für  die  vielen 
Gefälligkeiten  aus,  die  sie  mir  während  meines  Aufenthalte*  erwiesen. 

II" 
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Panoramas  ist  die  grosse  Nadel  des  Mont-Cervin  oder  Matterhorns ;  die  Entfernung 
von  dem  Passe  beträgt  nur  5y  Kilometer. 

Auf  der  Südseite  befindet  sich  der  Val-Tou manche- Gletscher,  welcher  nicht 
sehr  ausgedehnt  ist.  Der  Weg  führt  nur  eine  kurze  Strecke  über  denselben1.  Man 
verlässt  ihn  am  linken  Ufer  in  der  Nähe  der  Fourneaux  dessus,  und  kömmt  dann 
über  Plan  Torctte  und  das  Sommerdorf  Breuil  ins  Tournanchcthal. 

Die  Vinccnthüttc.2    31(52  M.  9731  Par.  F. 

Diese  Hütte  befindet  sich  auf  dem  Col  delle  Piscie,  welcher  von  dem  Lysthale 
in  das  Sesiathal  führt;  sie  diente  uns  zu  einem  Aufenthalte  von  zwei  Wochen,  vom 
2.  bis  10.  September  1851. 

Bei  unsern  Untersuchungen  bot  uns  dieselbe  eineu  sehr  günstigen  Standpunkt, 
nicht  nur  wegen  ihrer  grossen  Höhe,  sondern  auch  wegen  ihrer  freien  Lage  unmit- 
telbar am  Rande  von  sehr  steilen  und  hohen  Abhängen ,  welche  sich  im  Osten  der- 
•  selben  gegen  den  Emboursgletseher  herabsenken.  Hiedurch  hatten  wir  Gelegenheit 
einen  sehr  bedeutenden  Theil  von  Piemont  und  der  Lombardei  zu  übersehen,  uud 
hier  die  Bildung  der  Wolken,  die  optischen  Erscheinungen  der  Atmosphäre  u.  s.  w. 
zu  beobachten. 

Die  Hütte  war  ursprünglich  erbaut  worden,  um  einige  Erzgänge  in  ihrer  Nähe 
auszubeuten,  welche  vorzugsweise  goldführenden  Schwefelkies  enthalten.  Allein  die 
geringe  Menge  des  Goldes  und  vor  allem  die  bedeutenden  Schwierigkeiten ,  in  Folge 
der  hohen  Lage  dieser  Bergwerke,  bewirkten,  dass  dieselben  seit  vielen  Jahren 
wieder  verlassen  wurden. 

Obgleich  die  kleine  Hütte  seit  längerer  Zeit  ganz  utibenützt  geblieben  war, 
fanden  wir  sie  im  Allgemeinen  sehr  gut  erhalten.  Anfangs  jedoch  gelang  es  uns 
nicht,  die  Thüre  zu  öffnen;  es  war  nämlich  das  Schueewasser  durch  einige  Spalten 
des  Daches  eingedrungen,  wodurch  sich  ein  ziemlich  grosser  Kegel  von  Eis  unmit- 
telbar hinter  der  Thüre  gebildet  hatte,  welcher  dieselbe  fest  versehloss;  wir  mussten 
einen  Tlieil  des  Daches  abdecken,  um  dieses  Hinderniss  zu  entfernen.  Der  Boden, 
welcher  nicht  mit  Brettern  bedeckt  ist,  war  gefroren  und  blieb  es  auch  während 
unseres  ganzen  Aufcntbaltes.   Das  Innere  ist  in  zwei  kleine  Räume  gethcilt,  wovon 

I)  In  der  Nähe  der  höchsten  Stelle  des  Passes  sind  die  Kirnmassen  sehr  zerklüftet,  besonders  in 
den  Östlichen  Thcilcn  des  Tournanchcgletschers.  Im  Jahre  lüb'2  (2ten  Sept.)  hatte  Herr  Weu-,  der  Syn- 
diens von  GresRoney  la  Trinito,  den  wir  selbst  während  unseres  Aufenthaltes  im  Lysthale  kennen  gelernt 
hatten,  das  Unglück,  in  eine  dieser  Spalten  za  fallen,  die  mit  einer  dünnen  Schneelage  bedeckt  war. 
Anfang«  erhielt  er  sich  einige  Augenblicke  in  der  Xaho  des  Randes,  bald  aber  fiel  er  so  tief  hinab,  dass 
er  selbst  durch  die  grössten  Anstrengungen  zahlreich  herbeigeeilter  Minncr  nicht  gerettet  werden  konnte. 
Obgleich  einer  an  einem  Seile  sehr  tief  in  die  Spalte  hinabgelassen  worde,  war  es  doch  nicht  mög- 
lieh, den  Verunglückten  in  der  Tiefe  auch  nur  zu  sehen. 

'.'   Vergl.  die  Ansicht  der  Vincenthiitte  Taf.  X  Fig.  '2. 
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uns  der  erstere  als  Küche  diente.  Unser  Gepäck  war  durch  ein  Maulthier  bis  zur 
Mittleren  Baraquc  (2948  M.  907")')  geschafft  worden;  von  hier  aus  nmsste  es  getragen 
werden,  da  der  Weg  Ober  ziemlich  stark  geneigte  Schnee-  und  Firnfelder  führt. 1 

Wir  erfüllen  eine  angenehme  Pflicht,  indem  wir  unseren  verbindlichsten  Dank 
für  die  gütige  Theilnahme  aussprechen,  mit  welcher  uns  mehrere  Bewohner  des 
schönen  Gressoneythales,  vorzüglich  die  Herren  Baron  Beck,  Lisco,  Vincent,  Welf 
und  Zumstein  bei  uuseren  Untersuchungen  unterstützten.  Herr  Vincent  überliess 
uns  nicht  nur  die  üütte  zur  freien  Benützung,  sondern  stellte  auch  die  Werkzeuge 
und  alles  Holz,  welches  sich  noch  in  den  Stollen  und  auf  der  Mittleren  Baraquc 
befand,  zu  unserer  Verfügung.  Herr  Zitmstein,  welcher  zuerst  mit  unermüdlicher 
Ausdauer  und  grosser  Sorgfalt  die  topographischen  uud  hypsometrischen  Verhältnisse 
des  Montc-Rosa  näher  kennen  lehrte,  erfreute  uns  fortwährend  durch  seine  Kath- 
schläge  und  durch  die  Mittheilung  seiner  reichen  Erfahrungen. 

Während  der  ganzen  Dauer  unseres  Aufenthaltes  auf  der  Vincenthütte  waren 
wir  von  Peter  Beck  aus  St.  Jean  de  Gressouey  begleitet,  welcher  uns  durch  seine 
Gewandtheit  und  seine  Thätigkeit  vollkommen  zufrieden  stellte.  Einen  Theil  der 
Nahrungsmittel  hatten  wir  sogleich  selbst  mit  uns  genommen;  Herr  Lisco,  der  Be- 
sitzer des  Gasthauses  zu  Gressoney,  fuhr  fort,  mit  der  liebenswürdigsten  Aufmerk- 
samkeit für  alle  unsere  Bedürfnisse  zu  sorgen. 


1)  Die  „Vincenthütte *  wir»!  in  Gressoney  auch  .Oberste  Krxhüttc-  «der  „Ohcrste  Barraquc"  <?iiiannt 
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III. 

HÖHEN  BESTIMMUNGEN  IN  DEN  UMGEBUNGEN  DER  ZUGSPITZE, 

IN  DEN  BAYERISCHEN  ALPEN. 

Diese  Beobachtungen  haben  wir  im  September  18*>2  mit  dein  Barometer  Gheineu 
Nr.  47  angestellt,  dessen  Construction  schon  oben  angegeben  wurde. 

Da  die  Glasröhre,  welche  sich  über  dem  kürzeren  Schenkel  befindet  und  den 
Nullstrich  der  Scala  trägt,  im  Sommer  18.V2  zerbrach  und  durch  eine  neue  ersetzt 
wurde,  so  machten  wir  Herrn  J.  G.  Gbeiner  in  Berlin,  der  sie  einfügte,  darauf 
aufmerksam,  dass  man  durch  die  Stellung  des  Nullstriches  die  Correctiou  für  dieses 
Barometer,  welche  0,21  M.  M.  beträgt,  wo  möglich  verkleinern  köuute. 

Wir  erhielten  bei  einer  Verglciehung  mit  Prof.  Düve  s  Normalbarometer  (11.  Aug. 
1852)  nur  —  0,03  M.  M.,  eine  Correctiou,  welche  auf  die  gewöhnlichen  Ablesungen 
auf  Zehntel -Millimeter  keinen  Einfluss  hat. 

Die  Beobachtungen  von  I8.V2  wurden  vorzüglich  nach  jenen  vom  Peissenberge 
berechnet,  welche  dort  mit  so  grosser  Sorgfalt  von  Herrn  Pfarrer  Ott  angestellt 
werden;  wir  sind  ihm  für  die  freundliche  Mittheilung  derselben  auf  das  lebhafteste 
verbunden. 

Die  Lage  des  Peissenbergcs  hatte  überdies»  für  unsere  Höhenraessungen  den 
Yortheil,  dass  er  in  gerader  Linie  nur  0  bis  6}  Meilen  von  den  Punctcn,  an  welchen 
wir  beobachteten,  entfernt  war,  uud  dass  die  absolute  Höhe  des  dort  aufgehängten 
Barometers  von  3023  P.  F.  die  Unterschiede  der  zu  berechnenden  Höhen  sehr  ver- 
minderte. 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  dadurch  zwar  die  relativen  Fehler  der  Resul- 
tate etwas  grösser  werden,  aber  die  absoluten  bedeutend  geringer.  Auch  die  Be- 
rechnung wurde  dadurch  etwas  vereinfacht,  indem  nur  für  sehr  wenige  Puncto,  an 
welchen  die  relative  Höhe  3000'  übersteigt,  die  Correction  wegen  der  Feuchtigkeit 
angebracht  werden  musste. 

Wir  hatten  unser  Barometer  mit  jenem  am  Peisscnbergc  verglichen;  es  ergab 
sich  für  den  Pcisscnberg  eine  Correction  von  — 11,13  M.  M. 
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Die  Höhe  des  Peissenberges,  für  den  Erdbodeu  an  der 

Kirche,  nahmen  wir  nach  Dklckos  an  =  3005  Par.  Fuss. 

Höhe  des  Barometers  Ober  dem  Gipfel  nach  Lamont1  20  Baier. 


Andere  Angaben  der  Höhe  des  Peissenberges  für  den  Boden  an  der  Kirche  sind: 
2999  P.  F.  v.  Vaiucuirt, 
3002  „   „  Bo.nne  und  Brolsskai  , 
3014  „  „  Weiss, 

3016  „  „  Stolz;  und  Lamont  Höhenverzeiehuiss. '- 

3033  „  „  Delchos  in  Lamont's  Höheuverzeichniss  Seite  0*5 ,  wenn  die  Höhe 
von  München  nicht,  wie  in  allen  vorhergehenden  Bestimmungen  geschah, 
zu  15G9  P.  F.  sondern  zu  1597'  angenommen  wird.-1 

Wir  haben  für  den  Peissenberg  die  Höhe  von  300")'  angenommen,  weil  sie  so 
ziemlich  in  der  Mitte  zwischen  den  übrigen  Bestimmungen  liegt 

Für  die  Berechnung  der  Zugspitze  wurden  auch  die  Beobachtungen  von  Inns- 
bruck benützt.  Sic  wurden,  wie  früher,  von  Herrn  Dr.  Mayerhofer  angestellt; 
wir  verdanken  der  Mittheilung  derselben  der  Güte  des  Herrn  Assessor  Liebener. 
Wir  nehmen  für  dieses  Barometer  (von  Wailhoker  in  Wien)  die  Correction  au, 
welche  wir  im  Jahre  1848  durch  Vergleichung  erhalten  hatten  (4-^3  M.  M.). 

Die  Höhe  des  Innsbrucker  Barometers  wurde  nach  unserer  früheren  Bestimmung 
(1848)  seiner  Erhebung  über  dem  Pflaster  der  Jesuiteukirche4,  und  nach  den  trigo- 
nometrischen Operationen  des  k.  k.  Generalstabes  angenommen  ~5.H3,1  M.  1795,1  P.F. 

Da  wir  uns  mehreremale  nur  auf  kurze  Zeit  von  Puncten  entfernten,  dereu 
Höhe  von  uns  durch  wiederholte  Beobachtungen  bestimmt  worden  war  (wie  Parten- 
kirchen, die  Ilinterangcrhütte  und  das  Huthaus  im  Hölleuthale),  so  haben  wir  auch 
versucht  einige  Höhen  nach  diesen  Puncten  zu  berechnen;  die  Variationen  des 
Druckes  wurden  dabei,  wenn  sie  über  0,11  M.  M.  betrugen,  nach  den  gleichzeitigen 
Aenderuugen  am  Peissenberge  interpolirt;  die  Temperaturverhfiltnisse ,  welche  ge- 
wöhnlich bei  einiger  Entfernung  der  beiden  Beobachtungspunctc  weit  grössere  Fehler- 
quellen sind,  wurden  an  der  unteren  Station  theils  durch  einen  Maximum  -  Thermo- 
metrographen ,  in  Partenkircheu  und  am  Huthausc  durch  dircete  Beobachtungen  be- 
stimmt. Für  Partenkirchen  verdankten  wir  der  Güte  des  Herrn  Beueficiaten  Reiser 
während  der  ganzen  Dauer  unseres  Aufenthaltes  sehr  regelmässige  und  sorgfältige 
meteorologische  Beobachtungen. 


1)  Lamont  Beobachtungen  am  Hohen  -  PeUsenberge.  S.  Vitt 

2)  VerxeichniM  der  im  Königreich  Bayern  gemessenen  Höbenpunktc.  1H01. 

3)  Vergl.  die  näheren  Bemerkungen  weiter  unten  Seite  91. 

4)  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  I6i. 


Fuss  - 


■ 


Absolute  Höhe  des  Barometers 
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Wir  werden  nun  etwas  specieller  die  Beobachtungen  zur  Bestimmung  des  Gipfels 
der  Zugspitze  mittheilen  und  dann  in  alphabetischer  Ordnung  die  Zusammenstellung 
der  andern  von  uns  gemessenen  Punkte  folgen  lassen. 

Ilöhonniessuug  der  Zugspitze. 

Die  Bestimmung  der  Zugspitze  hatte  für  uns  ein  besonderes  Interesse,  indem 
sie  die  grösste  Erhebung  der  nördlichen  Kalkalpen  zwischen  dem  Bodensee  und  der 
Salzach  bildet  und  zugleich  der  höchste  Punkt  von  Bayern  ist.  Wir  erreichten  ihren 
(westlichen)  Gipfel  am  10.  Sept.  18.72,  nachdem  wir  die  Nacht  in  der  Hinteranger- 
hütte im  liainthnlc  zugebracht  hatten.  Man  verfolgt  anfangs  ein  weites  mulden- 
förmiges Hochthal,  „Auf  dem  Platt"  genannt,  welches  sich  am  sudlichen  Fussc  der 
Zugspitze  ausbreitet.  Der  obere  Theil  desselben  wird  von  einem  secundären  Glet- 
scher, dem  Plattacher-  oder  Schneeferner  angefüllt.  Nachdem  man  einen  Theil  des 
Gletschers  überschritten  hat,  führt  der  "Weg  über  Felsenwände  und  später  längs 
dem  ziemlich  schmalen  Grate  des  Gebirges  zur  Spitze.1 

Wir  hatten  die  Hinterangerhntte  um  5  Uhr  Morgens  verlassen,  und  erreichten 
um  11  Uhr  den  Gipfel,  auf  dem  wir  bis  2h  .'MV  verweilten.  Die  Fläche  unmittelbar 
an  der  höchsten  Stelle  ist  autfallend  klein;  sie  beträgt  nur  wenige  Quadratfnss  und 
wird  auf  allen  Seiten  von  steilen  Wänden  begrenzt.  Oestlich  von  diesem  Gipfel  in 
einer  Entfernung  von  etwa  600'  erhebt  sich  eine  kleine  Felsenklippe  noch  ein  wenig 
höher,  wir  suchten  ihre  Höhe  mit  einem  Vertikalkrcise  zu  bestimmen;  wir  fanden 
den  Winkel  —  1°  ü',  was  einer  Höhendifferenz  von  nur  10  bis  12  Fuss  entsprechen 
dürfte;  es  scheint  also  dieser  östliche  Gipfel  von  der  Spitze  des  Kreuzes  auf  dem 
westlichen  Überragt  zu  werden.2 

Folgendes  sind  die  Beobachtungen ,  nach  denen  die  Höhe  berechnet  wurde. 

Hl.  September  lS.YJ. 
1.  Zugspitze;  am  Fuss  des  Kreuzes. 


Baroni.  red.  u.  corr. 
Lufttemperatur  .  . 
Befeucht.  Thennom. 
Kelative  Feuchtigkeit 
Wind  


lP30'a.m. 
032,22  M.  M. 

3,0 '  C. 

2,0  C. 
83 

SO  1{ 


P  KV  p.  m. 
531,81  M.  M. 
2,7  C. 
1,7 '  C. 
82,(4) 
NO  f 


Anfiincs  war  der  Gipfel  ziemlich 
wolkenfrei.  Bald  kamen  die  Nebel 
näher  und  zogen  am  Gipfel  oder  in 
seiner  Nähe  vorüber.  Die  allgemeine 
Wolkenhöhe  (rl.  h.  ihre  uutereGrenze, 
im  gewöhnlichen  Sinne)  konnte  in 
den  lichten  Zwischenräumen  nach 
ihrer  Stellung  an  den  Abhängen  an- 
derer Berge  beurtheilt  werden.  Sie 
betrug  anfangs  7000',  und  senkte  sich 
später  bis  etwa»  unter  0000'  hinab. 


1)  Es  wurde  im  Jahru  1851  durch  die  Bemühungen  des  Herrn  Pfarrers  Ott  und  mehrerer  Geistlichen 
nnd  Forstbeamten  au»  der  Umgegend  ein  sehr  schönes  14  bayer  Fuss  hohes  eisernes  Kreuz  Huf  dem 
Gipfel  errichtet.  Vergl.  die  Zugspiu  -  Expedition  u.  s.  w.  von  Christ.  Ott.  München  1851.  Viele  inter- 
essante topographische  Mittheilungen  sind  auch  enthalten  in  den  Beschreibungen  der  Zugspitze  und  ihrer 
Besteigung  von  Dr.  Einsal.™  (G.  Görru,  deutsche«  Haasbueh  I.  1840.  S.  116);  und  von  Obihst  (Bayeri- 
sche Annalen  III.  18;!5.  S.  .IC  u.  54,  im  Auszüge  im  Vaterland.  Magazin  1837.  Nr.  26  S.  201). 

2)  Es  begleiteten  uns  bei  der  Besteigung  der  Zugspitze  unsere  beiden  Brüder  Robert  und  E»il 
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Barometer  .  . 
Lufttemperatur 


Morgens  bewölkt,  mit  Sonnenblik- 
,  keu,  Mittags  *  bewölkt,  Abends  5h 
bin  "l>  Gewitter  mit  Blitz  und  Hegen. 


2L  Pcisscnberg. 

ll"30'a.m.  lM.Vp.m. 
070,03  070,03 
13,F  C.  l.V  C. 

Die  Beobachtungen  am  Peisseuberge  wurden  um  7h  a.  m.  und  2h  p.  in.  gemacht. 
Morgens  war  der  Wind  S  1J,  der  Duustdruck  3,8  Par.  Linien,  die  relative  Feuch- 
tigkeit 81.  Um  2  Uhr  war  der  Wind  NO  1-,  der  Duustdruck  4,1  Par.  Linien,  die 
relative  Feuchtigkeit  72.  Da  unsere  Beobachtungen  zeigten,  dass  die  Aenderung 
der  Windesrichtung  erst  nach  12h  statt  gefunden  hatte,  nehmen  wir  fflr  die  Höhen- 
messung um  1 1 h  30'  die  relative  Feuchtigkeit  für  den  Pcisscnberg  gleich  82,  um 
lh  15'  gleich  72  an.  Dasselbe  geschah  auch  für  Innsbruck  und  die  Hinterangerhfltte, 
für  welche  wir  keine  Angaben  über  die  Feuchtigkeit  hatten.  Bei  der  Bestimmung 
der  gleichzeitigen  Temperatur  berücksichtigten  wir  auch  die  zweistündigen  Beob- 
achtungen zu  Partenkircheu ,  welche  wir  der  Güte  des  Herrn  Beueficiaten  Rkiskh 
verdanken.    Dort  war  die  Temperatur 

7"  11,3°C,  10h  10,.')°,  12h  17,7n,  2h  1(5,9°,  4"  10,0  . 
In  Partenkirchen  war  der  NO  Wind  bald  nach  12,  der  Südwind,  der  am  Peis- 
senberge  bei  der  Abendbeobachtung  (0h  p.  m.)  angegeben  ist ,  um  3n  30'  eingetreten. 


3.  Innsbruck 

llh30'a.m. 
Barometer  ....  704,23 
Lufttemperatur    .    .         20,0°  C. 


(Rclat.  Feuchtigkeit 


S2 


lh  15'  p.  m. 
703,89 
21,4  C. 


Morgens  SW  schwach.  Mittag» 
NO  »tark.  Abends  fast  Windstille ; 
kein  Gewitter. 


4.  Hinterangerhütte. 
Der  Barometerstand  war  um  4h  45'  a.  in.  045,9  M.  M. ,  Luft  15,0  um  0h  (V  p.m., 
nach  unserer  Rückkehr  war  Bar.  015,0,  Luft  11,0,  ein  RurnKitKoni/sches  Maximum- 
Thermometer  zeigte  11,9°  C.    Für  die  Berechnung  der  Zugspitze  nehmen  wir  fol- 
genden Stand  der  Instrumente  an: 

ll''30'a.m.    ■     1"  15' p.m. 
045,9  045,8 
10,0  11,7 


Barometer  . 
Lufttemperatur 


( Relat.  Feuchtigkeit 


82 


72) 


Nach  München  lisst  sieb  die  Zugspitze  an  diesem  Tage  nicht  wohl  berechnen,  da  bei  den 
Veränderungen  im  Luftdrucke  und  in  der  "Windcsrichtung  die  grössere  Entfernung  von  München 
Störungen  befürchten  lässt.  In  München  stieg  da«  Thermometer  bi*  3>',  das  Barometer  stand  verhält- 
nUsmässig  viel  höher  als  an  den  übrigen  Punkten;  die  Höhe,  die  man  nach  München  für  die 
erhält ,  ist  fast  um  10  Toisen  höher  als  da«  folgende  barometrische  Mittel. 


Scblasixtwrit;  und  als  Kührer  und  Träger-.  Josirtt  ßKttnoran ,  Hirte 
Weber,  und  Martpi  Stbindl,  genannt  Baibku,  aus  Partenkirchen. 


Hinteren  Anger,  jottew  ;>Tai!«nt., 


13 
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Die  Berechnung  dieser  Beobachtungen  ergibt  für  die  Zugspitze  folgende  Höhen : 
Nach  der  Hinterangerhütte. 


llh30'a.m.  I*  18'  p.m. 


Relative  Höhe  

1580,7  M. 

4803,7  P.  F. 

1505,0  M. 

4010,1  P.  F. 

Feuchtigkeitscorrcction  .  . 

5,8  , 

18,0  d  „ 

iß,»  „  „ 

Höhe  der  unteren  Station 

1358,5  „ 

2054,0  M. 

0003  7  P  F 

°959  0  M 

0109  0  P  F 

Nach  dem  Peissenborge. 

1073,8  M. 

(1076,1  P.  F. 

1083,9  M. 

6107,1  P.  F. 

Feuchtigkeitscorrcction  .  . 

",0  , 

24,3  „  „ 

23,0  „  „ 

Höhe  der  unteren  Station  . 

082,0  „ 

:i023,o  „  „ 

982,0  „ 

3023,0  „  „ 

2003,7  M. 

0123,4  P.  F. 

21)73,(5  M. 

0153,7  P.  F. 

Nach  Innsbruck. 

7200,7  P.  F. 

2340,4  M. 

7223,1  P.  F. 

Feuchtigkeitscorrection  .  . 

12,0  , 

11,5  „ 

35,4  „  „ 

Höhe  der  uuteren  Station  . 

583,1  „ 

1705,1  „  „ 

583,1  „ 

1705,1  „  „ 

2037,1  M. 

* 

0041,7  P.  F. 

2041,0  M. 

0053,0  P.  F. 

Mittel  der  barometrischen  Messungen  vom  1 0.  September  1852. 

Hinterangerhütte  .... 

2050,5  M. 

9101,4  P.  F. 

2008,7  „ 

0138,0  „  „ 

2030,1  „ 

5)047,7  „  „ 

2954,8  M. 

0005,9  P.  F. 

=  10123,7  Bayer.  Fuss. 

Unter  den  frühereu  trigonometrischen  Messungen  sind  es  zunächst  zwei ,  welche 
besonderes  Vertrauen  verdienen. 

Es  erhielten  die  französischen  Ingenieure  Bonne  und  Brousskau 

(nach  Lamont's  Höhenverzeichniss 1  S.  03)   0080  Par.  Fuss. 

Weiss*  fand   0000  „ 

(Seite  37  des  Anhanges.)  Die  relative  Höhe  der  Zugspitze  von 
7530,G'  über  dem  Pflaster  der  Frauenkirche  (=  1508,5)  wird 
Seite  15  als  besonders  sorgfaltig  gemessen  bezeichnet. 

Bei  Lamont  sind  noch  angeführt: 

nach  Katastcrangabe   0032    w  „ 

aus  den  Verzeichnissen  von  Stou   0060    „  „ 


J)  LAaoüT,  Verzeichnis  der  im  Königteiche  gemessenen  Ilühenpunete.  2te  Aufl.  18öl. 
1    5)  Weim,  Südbaycrus  Oberfläche  nach  ihrer  äusseren  Gestalt.  1820. 
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Nach  der  letzteren  Quelle  gibt  Wai.ther1  (S.  322)  ausser  der 

ubigeu  Zahl  auch  die  Höhe  von  iMWPar.Fnssan. 

Die  beiden  aus  Winki.f.h's  Verzeichnissen  von  Waltiieh  angeführten  Höhen: 
1)031  und  9087  1'.  F.,  beziehen  sich  wahrscheinlich  bloss  auf  die  Messungen  des  Ka- 
tasters und  auf  jene  von  Bonne  und  Broi'sseai'.2  Die  Listen,  welche  Herr  Stolz. 
mit  vielem  Fleisse  im  k.  topographischen  Bureau  angefertigt  hat,  sind,  wie  Herr 
Direktor  Lamont  uns  raitzuthcileu  die  Güte  hatte,  aus  verschiedenen  Quellen  ge- 
sammelt; sie  enthalten  keinen  näheren  Nachweis  der  Beobaehtungsdata  und  machen 
überhaupt  keinen  Anspruch  auf  vorzugliche  Genauigkeit. 

Es  konnten  daher  unter  den  vorhandenen  Angaben  wohl  nur  die  trigonometri- 
schen Messungen  von  Bonne  und  Brousseai;  und  jene  von  Weiss  benützt  werden, 
um  aus  denselben  und  aus  unseren  barometrischen  Messungen  ein  Mittel  zu  nehmen. 

Man  erhält  hieraus  als  Mittel  für  die  Höhe  der  Zugspitze: 

A.  Relative  Höhe  Aber  München  7525  P.  F. 

B.  Absolute  Höhe,  München  zu  15G9'  angenommen: 

2954  Met.  =!W.MP.  F.  -  10122  Bayer.  F.3 

Bei  den  oben  angeführten  trigonometrischen  Messungen  ist,  wie  Lamont  (S.  2) 
bemerkt,  die  Höhe  des  Pflasters  der  Frauenkirche  in  München  zu  1569  P.  F.  an- 
genommen, abgeleitet  aus  mehrjährigen  Barometer- Beobachtungen  von  Sevfff.h. 
Die  von  Delcros  aus  den  französischen  geodätischen  Operationen  berechnete  Höhe 
für  denselben  Punct  ist  28'  grösser,  sie  beträgt  1597'. 

Die  hieraus  entstehenden  Zweifel  über  die  Höhe  von  München  werden  durch 
neuere,  von  dem  bayerischen  und  österreichischen  Generulstabc  mit  grosser  Sorgfalt 
unternommene  Messungen  wohl  bald  definitiv  gelöst  werden.  —  Auch  bei  unseren 
harometrischen  Bestimmungen 4  ist  die  Zahl  1501)  zu  Grunde  gelegt,  da  die  Höhe 
des  Peissenbcrgcs  zu  3005'  sich  auf  diese  Annahme  als  Ausgangspunct  bezieht 


1)  Waith»«,  topischo  Geographie  von  Bayern  1844. 

2)  Eine  barometrische  Beobachtung  von  Dr.  Eixsium  ergab  8437,4  F.  F.  (6257,4'  über  Partenkirchen 
=  2180*),  was  offenbar  zu  niedrig  ist.    G.  Güwuu,  deutsches  Hausbuch.  I.  1846.  S.  152. 

3)  1  Par.  F.  —  1,1130  Bayer.  F. 

4)  Den  früher  mitgetheilten  barometrischen  Bestimmungen  von  1847  und  1848  liegt  (wie  Seit«  164 
unserer  Untersuchungen  angegeben  ist)  die  Dmxiios'sche  Höhe  von  1597'  zu  Grunde. 
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ZiiKainmenstelltiug  der 


Nr. 

. 

Orle  der  Beobachtung. 

s 

Tag. 

-ept.  1852. 
Stunde. 

Baro- 
meter. 

Therroo- 
uieter.  j 

öt.  Anton;  Walnaurtskirchc  nei  l'arten- 
kirehen;  Höhe  des  Kirehenpllasters. 

3. 

1U"  1.)  a.  m. 

byH,9 

13,0 

\K  f»  r  €f  1  i  •    lr]pnifir    TAWsnnrrinfi»!  <l«»r 

*jci  j^ii«    iwhiihi     i  tiai  11 l  J  Jlt  l  y    m.  r  öICIl 

im  Höllenthal -Kahre  erhebt. 

1 h  4.V  n  m 

1      W  J>  IM" 

1  i  0 

1^9. 

Enning- Alpe;  auf  dem  südlichen  Ab- 
hänge des  Windstierlkopfes. 

7. 

4h  15' p.m. 

6,'L'!  7 

9,0 

190. 

Esterhöfe;  in  einem  schönen  Alpenbo- 
deu  am  Fusse  des  Krotenkopfes.  Das 
Barometer  wurde  bei  dein  hinteren  Ester- 
hofe abgelesen. 

25. 
26. 

1"  15'  p.m. 
8h  15'  a.m. 

659,1 
65«,  1 

11,0 
10,2 

Mittel 

65*,6 

10,6 

191. 

Farchanthfltte;  auf  einer  kleinen  AI- 
jiLUMifBe  buuwesuK.u  >ou  uen  n<sier- 
nöfen. 

25. 
26. 

10h  30'  a.  m. 
ll^O-a.  m. 

660,3 
660,4 

7,0 
11,5 

Mittel 

660,4 

9,3 

192. 

Garmisch;  bei  der  Brücke  über  die 
Loisach. 

7. 
8. 
16. 

7"  30'  a.  m. 
5h  45'  a.  m. 
IM)' p.m. 

702,3 
700,9 
697,7 

11,7 
17,5 
13,5 

!<){ 

DJ. 

Uatterle;  l'ass  vom  Kamtualc  nach 
Ehrwald. 

4  4 
11. 

5h  0  p.  m. 

•"'  i 
•M 

194. 

V*  1  tt  P  t  L  Ä  (     »Ulm            j     J.J4tl|\.|  (JIIUIV     HUI     Vi»  l 

rechten  Seite  des  Kainthalcs. 

14. 

K»  30'  a  m 

6*6,4 

10,2 

Iii:». 

GrasockerKlamm;  bei  der  Brücke  über 
die  Partnach,  unterhalb  Vorder-Graseck. 

14. 

9"  30'a.m. 

691,3 

10,3 

19Ü. 

Gutes  Wasser;  massig  starke  aber  con- 
stante  Quelle  atif  dem  Wege  von  der 
Hinterangerhütte  zur  Zugspitze. 

10. 
10. 

6h  45'  a.  m. 
lh  0'  p.  m. 

593.9 

593,5 

4,5 

593,7 

6.5 

1)  Die  Höhen  mehrerer  Quellen  und  Pfluiuengmuen 

werden 

später  in  den  betreffender 

i  Cnpiteln 

2)  Die  Resultate  früherer  Bestimmungen  sind  in  den  Seite  90  angegebenen  Werken  von  La«o«it. 
■ibrigen,  wo  nicht  -pcncU  dm  Ogcuthcil  bemerkt  Ut,  auf  trigonometrische  Beobachtungen  gegründet; 


Digitized  by  Google 


ZISAMMENSTELLINll  ORR  UÖIIEXBEKTIMMI  NCKN. 


93 


Höhenbestimmungen. 


Corrospo 

nd.  Statio 

n 

Absolut 

e  Höhe. 

Rest 

Ort*. 

Burom. 

F»r.  Fi«. 

Vu.  Vau. 

Partenk. 

703,2 

13,1 

750,0 

2309 

2373 
2379 
2413 

Wi.nki.er  bei  Walthek; 

.  die  letztere  Zahl  ist  wohl  auf  einen 
etwas  verschiedene!!  Standpunkt  be- 
zogen. 

Iluthaus 

633,8 

11,2 

2270,5 

6989,8 

• 

Peiss. 

678,9 

11,3 

1554,4 

* 

4785,1 

Peiss. 
Pciss. 

680,7 
678,7 
679,7 

11,8 
11,0 
11,4 

1244,9 

3832,3 

3880 
3994 

Winkler. 

Weiss  bar.   Der  Aufstellungspunkt 
des  Instrumentes  ist  nicht  genau 

Peiss. 
Peiss. 

(Hi.9 
678,7 

9,1 
11,3 

1222,1 

3762,0 

679.8 

10,2 

Peiss. 
reiss. 
Peiss. 

678,4 

Ol  f,o 

673,9 

j 

Allg.] 

10,0 
1 1  Q 

9,3 

Vüttel 

Vlittel 

693,7 

Da  1,4 

692,4 
692,5 
690,3 

2135,6 

2131,5 
2131,8 
2125 

2102 

2122 
2144 
(2198 

Stolz  utid  Parts«  h;  der  Markt; 
(welcher  jedoch  in  seinen  unteren 
Theilen  nur  wenig  Ober  dem  Was- 
serspiegel liegt) 

Lamont.  Markt. 

Scni.AfilNTWF.IT  1847. 

Weiss  bar.  Brücke;  zu  hoch). 

Hint.  Ang. 
Peiss. 

643,8 
673,7 

9,1 
10,5 

2026,6 
2024,3 

6238,7 
6231,6 

2025,5 

6235,2 

r>  • 
Pci88. 

Pciss. 

677,1 
677,1 

10,3 
10,6 

868,5 
809,3 

2673,7 
2491,2 

lovo 
u.2700 

Winkler. 

Hint  Ang. 

645,9 
645,3 

8,9 
12,6 

2050,4 

6312,0 

10,8 

mitgetheilt  werden. 

Waltmi*  und  Wims  enthalten.  DI«  Angaben  von  Wtmaaa  and  Pabtscb  sind  anf  barometrische,  die 
alle  beziehen  »ich  auf  dl«  Höhe  de«  Pflaster,  der  Frauenkirche  in  München  zu  1569  Par.  Fuss. 
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UMGEBUNGEN  l»BH  ZUGSPITZE. 


Nr. 

Orte  der  Beobachtung. 

St 
Tag. 

Pt. 

Stunde. 

Haro- 
nieter. 

Thermo-- 

197. 

Hamme rsbacb;  Bauernhöfe  am  Aus- 
gange des  Hüllenthaies. 

16. 

2"  4V  p.  m. 

690,9 

12,3 

198. 

Hammersbacher  Alpe,  sudlich  von 
Hammersbach;  die  Hütte  ist  jetzt  un- 
bewohnt. 

20. 

12h0'  p.m. 

635,0 

11,0 

199. 

Hinteranger  Hütte,  letzte  Alpcuhüttc 
im  Kainthalc:  ebener  Ihalbouen  vor 
der  HQtte. 

9. 
10. 
10. 

8"  0'  p.  m. 
4h  45'  a.  m. 
6h  0*  p.  m. 

644,9 
645,9 
645,6 

3,8 
3,6 
11,0 

11. 

lh  30'  p.  ni. 

613.3 

9,3  | 

200. 

Hoch -Alpe;  nördlich  von  der  Alpspitze. 

20. 

5h  \y  p.  m. 

622,7 

7.« 

201. 

Höllenklamm-Hrflcke;  über  den  Ham- 
mersbacb zu  Herrn  Bikbl's  Bergwerk 
führend. 

16. 

23. 

4h  20"  p.  m. 
lb  45'  p.  m. 

660,4 
(»73,0 

10,1 

I 

Mittel 

666,7 

Li.;; 

202 

TT  ti  T\  f  1    i  t  f>  •    f*in     lc1f>itif*r    Pnfui  7tviuoTipn 

A±  U  IM  1  rl  (i  1.  ^      tili      AlCUlvl      <L  UOo      /»  »>  IXfK,  III.  II 

dem  Höllenthalc  und  der  Hammcrsba- 
cher  Alpe;  an  der  tiefsten  Stelle  der 
Einsattlung  bestimmt. 

20 

llh  4.")'  a  m 

618  6 

11  0 

203. 

Huthaus,  bei  Herrn  Bierl's  Bergwerken 
im  Höllenthale;  Fussboden  des  Haupt- 
gebäudes. 

16-' 

23.  Mittel 

7,0 

| 

204. 

K  r  am  e  r;  Gipfel  dieses  Berges  beim  Kreuze. 

8. 

12"  15'  p.  Dl. 

601.5 

13,2 

205. 

Kreuzalpe;  zwischen  dem  Höllenthal 
und  dem  Rainthal. 

20. 

3"  0'  p.  m. 

630,5 

10,2 

Anmcrk.  i<i  203.    Die  einzelnen  Ablesungen  waren  folgende: 

Huthaus.  Peißenberg. 


IC.  Sept. 

!)h  15'  p.  m. 

633,2 

M.  M. 

9,6°  C. 

299,04"' 

7,3°  R. 

17.  . 

9ii  35'  a.  m. 

633,5 

H 

6,5°. 

299,10 

l<<>  - 

, 

3*  15'  p.  m. 

G3S.S 

- 

8,2°  , 

299,00 

6,5», 

17.  , 

30'  p.  m. 

634,0 

• 

8,9°, 

299,75 

5,2  ■  , 

18.  , 

10*  15'  a.  ro. 

635,7 

- 

8,.r  . 

•299,48 

9,6°, 

19.  , 

5h  45' p.m. 

631,1 

• 

7,5°, 

298,15 

9,8°, 
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früherer  Beobachtungen. 


Garmiseh 


Iluthaus 


Peiss. 
Peiss. 
Peiss. 
Peiss. 


Peiss. 


697,7  14,2 


Huthaus 

Iluthaus 
Iluthaus 

Huthaus  635,5 


635,2 
675,5 

674,8 
676,0 
675,5 
673,2 

635,4 


632,9 
644,8 


677,8 
Allg. 


Huthaus  635,5 


11,6 
15,0 

12,7 
10,0 
12,3  |  1360,4 
15,0  _1362,3_ 
1358,5 

8,2  1 

8,0  Ii.) 
1.S 

4,9 


11,6 


1727,2 


4627,4 

4173,9 
4172,7 
4187,7 
4193,6 
4182 

5145,6 

3554,2 


5317,1 


677,99  10,2    1502,2  4624,5 


13,7 
Mittel 


10,8 


1986,6  I  6115,5 


1977 


6085 


1567,9  4826,7 


Eittcn  «ehr  schönen,  noch  weiter  aufwärt»  im 
Thalc  Kologenen  Weideplau  fanden  wir  im  Jahr« 
1847  zu  45(!3'. 


6067 
6074 
6078 
6089 


Weiss. 
Lamont. 

Winkle  r. 


20.  Sept.  10»    0'  a.  in. 

635,5  M.  M. 

10,1°  C. 

10,8°  R. 

20.    .       7h  15'  p.  m. 

635,5  „ 

6,9°  , 

300,00 

11,0°, 

21.    ,       2'>  30'  p.  m. 

63C.8  , 

11,8°  „ 

300,46 

1«,3°  . 

22.    .       1"  45'  p.  m. 

642,0  , 

3,3', 

303,65 

8,0°  . 

22.    ,       8i>  53'  p.  m. 

643,5  . 

1,0°  . 

304,21 

4,6°  , 

23.    .      12»  15'  p.  m. 

644,4  . 

1,9°, 

304,60 

6,0°. 

Der  mittlere 
stand  am  Peißenberg«  i»t 
300"',61  =678,12  M.  M. 
Corr.  -0,13  . 
677,99  , 


9G 


rMGF.ni'KliEN'  dkh  zt  <;si-itzi:. 


Orte  der  Beobachtung- 


Sept.  1862. 

Ilaro- 

TluTIl.  i- 

Ta^  Stunde. 

uietir. 

metcr. 

K  u  h  f  1  u  c  h  t ,  schöner  'Wasserfall  am  west- 
lichen Abhänge  des  Fricken ;  am  Fusse 
des  Wa 


207.    Leutasch,  Dorf  im  Lcutaschtholc  in 
Tyrol;  bei  der  Kirche. 

Obere  Wasserplatte,  Quelle  auf  der- 
selben; rechte  Seite  des  Höllcnthaks. 

Partenkirchen,  Platz  vor  der  Kirche. 


Plattachcrgletscher  oder  Schneefer- 
ner; secundilrer  Gletscher  am  südlichen 


Fusse  der  Zugspitze, 
seines  unteren  Endes. 


mittlere  Höhe 


ßainthaler  Bauer,  im  Vorderen  Rain- 
thale;  Hausflur. 

Schachen-Alpe;  am  nördlichen  Fusse 
der  Drcithorspitzen. 

Soldenpass;  aus  dem  Puitenthale  in  ein 
kleines  Hochthal  führend,  welches  un- 
mittelbar am  südlichen  Fuss  der  Drei- 
thorspitzen  und  des  Wettersteines  liegt. 

Steinerne  Hütte;  Alpe  im  Kothbach- 
thale,  einem  Seitenthale  der  Leutasch. 


215.    Stepnberg-Alpe;  westlich  vom  Kra- 
me rberge. 


4. 
26. 

12. 

19. 

2-28 

10. 


II 
13. 
13. 

12. 
s. 


6'1  40'  p.  in. 
12h  15/ p.m. 

6"  0'  p.  m. 

7h  15'  a.  in. 
Mittel 

3"  ()'  p.  in. 

3h  1.V  p.m. 
5h  15' p.m. 
11"  30'a.m. 

10"  30'  a.  m. 


669,4 

11,9  1 

666.2 

12,7  '■ 

üt.7> 

12,3 

1 1  s 

623.0 

9.« 

701.95 

12.« 

561,0 

4,5 

MitU.Fcucht.96 


678,5 
619,4 


13,5 
11.0 


590,7  i  8,0 
Mittl.Feucht.80 

604,0  i  6,5 


7"  a.  m.       630,2  6,9 


Aniuerk.  zu  207.    Folgendes  waren  die  einzelnen  Beobachtungen: 

Partenkirchen. 


2.  Sept. 

7>'    5'  p.  m. 

700,1  M.  M. 

11,8°  C. 

302,80" 

8,9°  R. 

3.  , 

9»>  0'a.m. 

704,3 

13,0"  „ 

302,00 

7,6°  . 

3.  . 

11"  15'  a.  m. 

703,7 

- 

13,7°  , 

301,90 

8,2°  , 

4.  , 

8l>    0'  a.  m. 

702,4 

■ 

11,8°, 

301,31 

9,6°  . 

4.  . 

2i>    0'  p.  in. 

702,0 

- 

17,6»  , 

301,33 

12,0°  „ 

4.  , 

10»'  30'  p.  m. 

702,4 

!» 

11,5°  . 

u01,3ö 

9,9°  . 

6.  . 

9f  0'a.m. 

702,0 

1 

14,6», 

301,10 

12,2°  . 
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Correspond.  Station 
Ort«.  i 


PeisS. 

Peiss. 


Huthaus 


Hinter  Ang. 


679,8 
677,7 


14,0 
11,5 


678,8 
677,3 


12,8 
10,7 

!  \. 

634,2  10,0 


678,60 


645,7 


11,5 


12,5 


1160,0 

1650,1 
698,7 

2479,6 


3571,0 
5079,7 


Resultate  früherer  Beobachtungen. 


Das  Dorf  I^utnsch  Sehf.rt  tu  den  höchsten 
Dörfern,  welche  sich  in  den  nordlichen  Kalk- 
alpen  finden. 


2151  2148 
2187 

2258? 


7633,1 


Feucht  Corr.  +13,4  P.  F. =4,4  M. 


Peiss. 

676,0 

13,5 
Mittel 

951,0 
946 

2927,6 
2913 

■ 

2886 
2921 

Peiss. 

677,2 

12,5 

1727,8 

5318,8 

5157 
.')  1  1  ■! 

Peiss. 

677,9 

13,6 

2133,8 

6568,7 

Feucht.  Corr.  15,2'  = 

4,9  M. 

Peiss. 

676,8 

11,5 

1923,1 

5920,0 

Peiss. 

678,2 

11,6 

1589,6 

4893,7 

Lamont  bar.  am  Posthause. 

Winki.er. 

Weiss  bar. 


Scill.AGINTWEIT  1847. 
WlXKLER. 

Wixki.ek ,  Schachenhütte. 
WixkI-EK,  Scliachenscc. 


Partenkirchen. 


5.  Sept. 

3h  30*  p.  in. 

701,1  M.  M. 

22,1°  C. 

c  . 

Rh  15'  a.  m. 

701,7 

- 

14,1°  , 

9-  , 

12>>  15' p  m. 

609,0 

* 

17.5°  . 

16.  , 

7h  45'  a.  m. 

696,2 

14,0°  . 

23.  , 

7h  45'  p.  m. 

712,4 

- 

2,9°, 

26.  , 

Öh  30'  p.  m. 

700,4 

■ 

12,2°  , 

-'7.  . 

10h  45'  p.  m. 

699,1 

■ 

28  . 

8"  15*  a.  in. 

696,4 

- 

10.5°  , 

Peissenberg. 
301,03"'    13,0°  R. 
299,01      12,0°  . 

Mittel    der  Baromete 

ES  3>;  --tr7o'"M-M- 

300,70       6,5°.  ^  ' 

299,00        7,5°  .  '  " 

297,90        8,2°  . 
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S.-pt.  1 8,%2. 

Baro- 

Thermo- 

Nr. 

Orte  der  IU-o b n «.• Ii t u  n g. 

meter. 



Tai;. 

Stunde. 

meter. 

216. 

Thörlpass;   unmittelbar  am  nordöstli- 

13. 

lh  30  p.  m. 

f)75,0 

5,2  : 

chen  Fusse  der  Preitlioi>pitzen. 

MittI.Fcucht.80 

917 

[^ntprhniifitnDpn*  im   Hfillpllt n:il<* 
\s  ii  it  i         u  o  iu  i  n.  ii  |   iiii    iiuiii  iiuiiin- . 

16. 

5'1  15'  p.  m. 

638,3 

10,5 

17. 

9h  30'  a.  m. 

639,1 

6,5 

17. 

4h  30'  P.  m. 

638,4 

6,5 

23. 

1"  13'  p.m. 

n4y,a 

9  fl 

611,43 

6,4 

218. 

Zugspitze,  westlicher  Gipfel ;  am  Fusse 

10. 

llh  30'a.m. 

5:12,22 

3,6 

des  Kreuzes. 

10. 

1"  KV  p.m. 

531,81 

2,7 
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Ortr. 

nd.  Statio 

n. 

Absolii 

e  Höhe. 

Pur.  Fun. 

Res 

Par.  Fi»». 

lliatc  frfherer  Beobachtungen. 

i 

Peiss. 
Feucht.  1 

678,1 
Oorr.  21 

11,7 

,0'  6,8 

2357,7 
M. 

7258,2 

Huthaus 
Huthaus 
Huthaus 
Huthaus 


635,98  6,0 


Barometrisches  Mittel  nach 
der  HinterangerhQtte,  dem 
Peisscnberge  u.  Innsbruck. 

Mittel  aus  den  trigono- 
metrischen und  barometri- 
schen Messungen. 


1432,5  ;    4409,8       Der  Eingang  de*  Slollen«  liegt  also 
69,7  IL  214,7  P.  R 


2954,8 


2954 


9095,9=  10123,7  Bayer  Fuss. 
9094  =  10122  Bayer  Fuss.  (Vergl.  S.  90  u.  91.) 


13» 
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CAP.  I 

ALLGEMEINE  BEMERKUNGEN  ÜBER  DIE  GEOLOGISCHEN 
VERHÄLTNISSE  DER  ALPEN. 1 

INHALT. 

Geographische  und  orograph  ischo  Verhältnisse.  Gliederung  der  Alpen.  Hydrographie. 
Thalbildung.  Regelmässige  Neigungen:  Masse  des  Gebirges.  Pässe.  Ursachen  der  Gcbirgsbildung. 
Structur  nnd  LagerungsTerhältnisse  der  Centralmassen.  Profilo  des  Mont-Blanc  und  de» 
Monte  -Rosa.  Contacterscheinungen  »wischen  den  kristallinischen  Fcldspatbgesteinen  und  den  Sediment- 
•chichten.  Sedimentire  Formationen,  und  Hebungsverhältnisse  derselben.  Erratische  Blöcke. 


Mächtige  Gebirge  haben  seit  den  ältesten  Zeiten  die  Aufmerksamkeit  und  das  Inter- 
esse des  Menschen  erregt.  Obgleich  sie  bei  wissenschaftlichen  Betrachtungen  jenen 
Reiz  des  Wunderbaren  verlieren ,  welchen  der  Mythus  und  die  dichterische  Phantasie 
ihnen  verleihen,  so  gewinnen  sie  dennoch  eine  neue  und  erhöhte  Bedeutung  durch 
die  Mannigfaltigkeit  und  Grossartigkeit  der  Probleme,  welche  sie  dem  forschenden 
Geiste  des  Menschen  darbieten. 

Mit  dem  Anblick  gewaltiger  Kämme  und  unzähliger  Gipfel  verbindet  sich  unmit- 
telbar die  Frage  nach  den  Ursachen  ihrer  Gestaltung  und  nach  der  Zusammensetzung, 
den  organischen  Einschlüssen  und  der  inneren  Structur  der  verschiedenartigen  Fels- 
arten. Und  nicht  nur  in  Beziehung  auf  geologische  Verhältnisse,  welche  uns  heute 
zunächst  beschäftigen  werden,  sondern  auch  für  physikalische  Untersuchungen 
sind  hohe  Gebirge  von  grosser  Wichtigkeit. 


1)  F.s  bedarf  sehr  der  Entschuldigung ,  wenn  ich  es  wage  hier  einige  allgemeine  Betrachtungen  0b«r 
die  so  verwickelten  mannigfachen  und  geologischen  Verhältnisse  der  Alpen  mitzuthcilen.  Die  Grundlage 
derselben  bildet  ein  Vortrag  über  diesen  Gegenstand  im  wissenschaftlichen  Verein  zu  Berlin  vom  20.  Märt 
1852  (Berlin,  bei  Hertz),  welcher  später  weiter  ausgeführt  und  vervollständigt  wurde.  Ich  habe  gestrebt, 
in  ganz  allgemeiner  Weise,  einige  der  wichtigsten  Charactero  in  der  urographischen  und  geologischen 
Structur  der  Alpen  hervorzuheben ,  anf  welche  wir  uns  zugleich  bei  unseren  physikalischen  und  meteo- 
rologischen Untersuchungen  vielfach  beziehen  mussten.  Bei  der  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  darf  ich 
wohl  die  Nachsicht  der  Geologen  für  diesen,  wie  ich  wohl  weiss,  sehr  unvollkommenen  Versuch  in  An-  / 
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Sie  machen  es  möglich  in  die  verschiedenen  Schichten  des  Luftmeeres  empor- 
zusteigen, welches  rings  den  Erdball  umgibt,  und  hier  vergleichende  Beobachtungen 
Ober  die  physikalische  und  chemische  Constitution  der  Atmosphäre  anzustellen,  oder 
die  Wärmeverhältnisse  der  Luft  und  ihren  Zusammenhang  mit  der  Wärme  des  festen 
Gesteines  und  des  Eidinneren  zu  verfolgen. 

Die  Vegetation,  reich  an  neuen  Pflanzenformen,  bietet  zugleich  in  Folge  der 
climatischen  Verhältnisse  grosse  Veränderungen  in  den  verschiedenen  Höhen  des 
Gebirges,  und  uuifasst  so  eine  Reibe  von  Abstufungen  des  pflanzlichen  Lebens,  die 
sich  in  horizontaler  Ausdehnung  nur  Ober  viele  Breitengrade,  über  weite  Länder- 
strecken zerstreut  Huden. 

Geographische  und  orograpliiselie  Verhältnisse. 

Die  Alpen,  deren  wichtige  geologische  und  physikalische  Erscheinungen  zuerst 
in  Saussure's  berühmten  Arbeiten  1  mit  unübertrefflicher  Genauigkeit  geschildert  wur- 
den, bilden  das  höchste  Gebirge  des  europäischen  Festlandes;  sie  werden  an  Aus- 
dehnung und  Höhe  nur  von  einigen  Gebirgszügen  Amerika'»  und  Asiens,  von  den 
Cordilleren,  dem  Himalaja  u.  s.  w.  übertroflen.  Ihre  imposanten  blauen  Bergketten 
sind  schon  aus  weiter  Ferne  in  Süddeutschland,  Frankreich  und  Italien  sichtbar. 
Der  herrliche  Anblick,  welchen  diese  schneebedeckten  Gipfel  hier  als  Hintergrund 
reicher  Landschaften  gewähren,  wird  nur  durch  die  Grossartigkeit  der  Scenerie  und  die 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  übertroffen ,  die  das  Innere  des  Gebirges  selbst  darbietet. 

Die  Alpen  befinden  sich  zwischen  23°  und  34°  östlicher  Länge  und  43|°  bis 
48°  nördlicher  Breite;  im  Westen  werden  sie  durch  das  Thal  der  Rhone  und  die 
provencalische  Ebene,  im  Osten  durch  die  ungarischen  Tiefländer,  im  Süden  durch 
das  adriatische  und  Iigurische  Meer,  durch  die  lombardische  und  piemoutesische 
Ebene  begrenzt;  im  Nordwesten  stossen  sie  an  den  Jura;  im  Norden  werden  sie 
durch  die  bayerischen  und  österreiclüschen  Ebenen  von  dem  Böhmcrwalde  und  den 
mährischen  Gebirgen  geschieden.  Sie  erleiden  in  ihrer  Richtung  eine  grosse  Biegung; 
während  der  eine  Schenkel,  von  dem  Strande  des  Meeres  bei  Nizza  bis  nach  Savoyeu 
von  Süden  nach  Norden  streicht,  zieht  der  zweite,  weit  grössere  Theil  von  West- 
südwesten nach  Ostnordosten,  nämlich  vom  Wallis  bis  nach  Ungarn. 

Man  hat  schon  sehr  bald  das  Bedürfniss  gefühlt,  dieses  Bergsystem  in  verschie- 
dene geographische  Abtheilungen  zu  trennen;'  jedoch  erst  mit  Hülfe  der  Geo- 
logie gelingt  es  dasselbe  in  seine  natürlichen  Gruppen  zu  zerlegen,  und  auch  ihre 
orographische  Structur  deutlich  zu  erkennen. 


1)  HoftACS-BtaKDiCT  dk  Sacssir«  Vovage«  dang  le«  Alpes.  4°.  4  Vota.  1779  —  1796. 

2)  Die  geographischen  und  orograpbischen  Verhältnisse  der  Alpen  sind  geschildert  in  den  ausgezeich- 
neten allgemeinen  Werken  von  Rirnw,  Buchaus  n.  s.  w.;  ferner  in  BsrrrsK,  die  Alpen,  Colb.  1843; 
Scharia« ,  die  deutschen  Alpen.  5  Bde.  Jena  1845  —  47,  mit  vielem  interessanten  Detail,  u.  •.  w. 
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Früher  hatte  man  angenommen,  dass  die  Alpen  aus  einer  Reihe  ununterbrochener, 
paralleler  Ketten  bestehen.  Die  neueren  Untersuchungen  scheinen  hingegen  zu  zeigen, 
dass  sie  sich  weit  besser  sowohl  in  orographischer  als  in  geologischer  Beziehung  in 
verschiedene  selbstständige  Gruppen  trennen  lassen,  welche  durch  ihr  Ineinander- 
greifen das  Relief  des  Gebirges  bedingen.  Diese  Gruppen,  deren  Kenntniss  man  vor- 
züglich den  unermüdlichen  Beobachtungen  Studer's  1  verdankt,  sind  am  schönsten 
und  deutlichsten  entwickelt  in  den  centralen  Theilen,  in  der  Mittelzone  des  Ge- 
birges, welche  aus  krystallinischen  Schiefern  besteht,  durchbrochen  von  verschiedenen 


1)  Es  sei  mir  gestattet  hier  einige  Bemerkungen  Ober  die  wichtigste  Literatur  zusammenzustellen. 

Für  die  Schweiz  ist  vor  allem  zu  erwähnen:  Bembabd  Stidkr,  Geologie  der  Schweiz  Bd.  I.  1851 
nebst  einer  Uebersichtskarte  des  Alpengcbictes.  Es  schliesst  sich  an  dieses  Werk  die  ausfuhrliche  geo- 
gnostischo  Karte  der  Schweiz  an,  welche  Studkr  in  Gemeinschaft  mit  Arnold  Kschbr  von  der  Llxth 
nächstens  publiciren  wird.  Ferner:  Stidrr,  Geologie  der  westlichen  Schweizer  Alpen  1834,  und  Mono- 
graphie der  Molasse  1825;  Stüdes  und  Arnold  Escrkr  von  der  Linth  Beschreibung  von  Mittelbündten ; 
und  der  Gebirgsmasse  von  Davos;  in  den  Denkschriften  der  Schweizer  naturforschenden  Gesellschaft. 
Die  Abhandlung  Mi~rchison's  :  On  the  geological  strneture  of  the  Alps,  Carpathians  and  Apcnnines; 
Quarterly  Journal  of  the  London  geological  Society.  Vol.  V.  1849;  auch  deutsch  vou  G.  Leonhard, 
enthält  ausser  seinen  speciellen  Beobachtungen  eine  sehr  übersichtliche  und  wichtige  Vergleichung  der 
verschiedenen  Formationen  und  der  allgemeinen  Structur  der  Alpen.  Mau  sehe  auch  Murchison  und 
Sbdcwicv:  On  the  geological  strueture  of  the  Eastern  Alps;  Transactions  of  the  geological  Society  Vol.  III. 

Die  geognostische  Zusammensetzung  der  westlichen  (französischen)  Alpen  wurde  von  Eli«  dk  Bbai- 
■orrr  auf  der  schönen  geologischen  Karte  Frankreichs  von  Beai'Iont  und  Ditrknot  Blatt  4  und  6  aus- 
führlich dargestellt  und  in  mehreren  Abhandlungen  (Memoires  pour  servir  ä  une  description  geologique 
de  la  France;  und  in  den  Annales  des  sciences  naturelles)  erläutert;  es  haben  sich  hieran  später  die 
Beobachtungen  von  Gras,  Foi'rnet,  d'Orbignv,  Ewald,  Lory  u.  s.  w.  angereiht. 

Karten  und  Beschreibungen  der  sardinischen  Alpcnthcilo  sind  von  A.  Sismonda  in  den  Mcmorio 
dell"  Academia  dl  Torino  gegeben. 

Unter  den  wichtigen  Untersuchungen  Lropold  von  Bich  s  in  den  verschiedensten  Theilen  der  Alpen 
sind  besonders  jene  über  das  südliche  Tyrol  zu  nennen.  Briefe  über  das  südliche  Tyrol  1824  mit 
Atlas;  ferner:  Ueber  die  Lagerung  von  Melapbyr  und  Granit  in  den  Alpen  von  Mailand;  und  über  einige 
geognostische  Erscheinungen  in  der  Umgebung  des  Lugancrsces.  Abhandlungen  der  Akademie  zu  Berlin 
für  1827.  —  Alex,  de  Humboldt  lettre  ä  Mr.  de  Buch  sur  les  environs  de  Predazzo.  Ann.  de  Chimie 
et  do  Phyrique  Vol.  23  und  Lboniard's  Mineral.  Taschenbuch  1824;  es  folgten  ihnen  die  Arbeiten  von 
Klu*stein,  Fixes,  Exuatca,  Brcnser  und  Anderen. 

Von  ganz  Tyrol  und  Vorarlberg  wurde  1852  von  dem  geognostisch- montanistischen  Vereine  eine 
sehr  schön  ausgeführte  geognostische  Karto  in  11  Blättern  publicirt.  Man  vergleiche  die  gehaltvollen 
Bemerkungen,  welche  L.  von  Bixa  hierüber  mitgetheilt  hat.  (Zeilschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft. 
B.  IV.  1852.  S.  211.) 

Für  Baiern  siehe:  Schafhautl,  geognostische  Untersuchungen  des  südbayerischen  Alpengebirges  1851, 
mit  einer  geologischen  Karte;  ferner  die  Abhandlungen  von  Emmerich  in  der  Zeitschrift  der  deutschen 
geol.  Gesellschaft  und  im  Jahrbuch  der  genlogi-schen  Beichsanstalt. 

Die  österreichischen  Alpcnprovinzen  im  allgemeinen  sind  dargestellt  in  Haidisckr's  geologischer 
Uebersichtskarte  der  österreichischen  Monarchie  nebst  Erläuterungen  1849;  die  nordöstlichen  Thcile  der- 
selben in  von  Morlot's  Erläuterungen  zur  geologischen  Uebersichtskarte  der  nordöstlichen  Alpen,  1847. 
Eine  wichtige  Uebersicht  der  paläontologischen  Gliederung  der  Formationen  hat  S.  von  Haite*  gegeben, 
in  den  SiUungsberichten  der  kaiserl.  Akad.  d.  Wissenschaften,  Februar  1850.  Durch  die  Thätigkeit  der 
geologischen  Rcichsanstalt  zu  Wien  werden  gegenwärtig  sehr  schöne,  detaillirto  Karten  vorbereitet. 
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grauitiscbcn  Massen.  Man  trifft  diese  Gesteine,  sobald  man  die  Alpen  in  irgend  einem 
Tbeilc,  ihrer  ganzeu  Breite  nacb,  überschreitet. 

An  diese  Mittelzone  schliessoii  sich  sowohl  im  Norden  uud  Westen  als  auch  im 
Süden  die  beiden  Nebenzonen  an,  welche  grösstenteils  von  neptuuischen  Gestei- 
nen, von  Kalksteinen,  Sandsteinen  und  Schiefern  gebildet  werden.  Sie  senken  sich 
gegen  die  Ebenen  hernieder,  welche  riugs  an  dem  Fussc  des  Gebirges  sich  ausbreiten. 

Im  Norden  und  im  Westen  begleiten  diese  Kalk-  und  Sandsteinmassen  den  Alpen- 
zug ununterbrochen  von  Wien  bis  nacb  Marseille;  sie  bilden,  aus  einiger  Entfernung 
gesehen,  den  regelmässigen  Vorwall,  Ober  welchen  sich  die  im  Schneelichtc  weithin 
glänzenden  Felgenhörner  der  Centralalpen  erheben. 

Sehr  verschieden  gestalten  sich  diese  Aerhältnissc  auf  jener  Seite  des  Gebirges, 
welche  Italien  zugekehrt  ist  Die  Zone  der  Kalksteine  und  Dolomite  zieht  hier  von 
Osten  her,  aus  den  illyrischen  und  venetianischen  Alpen,  mit  stets  abnehmender  Breite 
und  Mächtigkeit  bis  an  den  Lago  Maggiore  und  bis  an  das  Sesiathal,  wo  sie  gänz- 
lich aufhört,  so  dass  die  Schiefer  der  Mittelzone  bis  an  den  Rand  des  Gebirges  reichen. 

Begibt  man  sich  z.  B.  weiter  westlich  über  den  alten  Pass  des  Mont-Cenis  aus 
Frankreich  nach  Piemout,  so  tritt  man  aus  dem  Gebiete  des  Gneiss  und  der  erystal- 
linischen  Gesteine  unmittelbar  in  die  weite  lombardische  Ebene  hinaus.  Erst  südlich 
vom  Monte  Viso  zeigen  sich  wieder  Kalk-  und  Dolomitberge  an  der  äusseren  Um- 
wallung  des  Gebirges. 

Mit  den  geologischen  Verhältnissen  im  allgemeinen  stehen  auch  die  hydrogra- 
phischen in  vielfacher  Beziehung.  Durch  die  Ausdehnung  und  Vertheilung  der  ein- 
zelnen Alpengruppen  wird  die  Richtung  der  Thäler  und  der  Lauf  der  grossen  Alpcn- 
flüsse  bediugt,  welche  nach  allen  Seiten  diesem  Gebirgssystemc  entströmen. 

Die  Wassermasse  eines  Flusses  hängt  bekanntlich  ab:  von  der  Grösse  seines 
Areales,  das  heisst  von  der  Ausdehnung  der  Ländermasse,  deren  Wasser  sich  in  sei- 
nem Bette  vereinigt,  von  der  Menge  der  atmosphärischen  Niederschläge  und  von 
ihrem  Verhältnisse  zur  Verdunstung.  Die  Regenmenge  ist  in  Gebirgen  stets  verbält- 
nissmäsig  gross,  da  hier  die  Mischung  der  Luftmassen  von  verschiedener  Temperatur 
und  Feuchtigkeit  weit  häufiger  und  inniger  ist  als  in  der  freien  Atmosphäre  in  Folge 
des  Widerstandes,  welchen  die  Kämine  der  geradlinigen  Bewegung  der  Luft  entge- 
genstellen. 1  In  den  Alpen  ist  die  Menge  von  Regen  und  Schnee,  welche  jährlich  nie- 
derfällt, sehr  bedeutend.  Denkt  man  sich  die  Gesammtsumme  derselben  in  der  Form 
von  Wasser  aufgehäuft,  so  würde  am  Ende  des  Jahres,  nach  zahlreichen  Beobach- 
tungen an  verschiedenen  Stationen,  im  Mittel  für  das  Alpengebiet  der  Boden  mit 
einer  Wasserschicht  von  40  Paris.  Zoll  Höhe  bedeckt  sein.    In  den  benachbarten 

1)  AI»  Kältcreservoirs  wirken  die  Gebirge  dabei  keinegwege*;  *ie  sind  im  Gcgentheil«  in  gleicher 
flöhe  (einzelne  lokale  Unregelmäsaigkeiten  ausgenommen)  wärmer  als  die  freie  Atmosphäre.  Vergl.  die 
vierte  Abteilung  dieses  Buche«.   Die  Menge  der  atmosphärischen  Nicderftchläge  ist  nicht  in  allen  Alpen 
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Ebenen  ist  die  Regenmenge  weit  geringer,  und  nur  in  einigen  anderen  gebirgigen 
Gegenden  Europas  erhrdt  man  ähnliche  Zahlen,  z.  B.  in  dem  Berglande  der  briti- 
schen Inseln,  wo  die  jährliche  Regenmenge  38,83  P.  Zoll  erreicht;  während  derselbe 
hingegen  in  Nord-  und  Mitcldeutschland  nur  19,02"  betrügt.  Ausser  den  Schnee- 
und  Regenfällen  ist  besonders  in  den  höheren  Theileu  des  Gebirges  die  Bcthauung 
sehr  stark  und  häufig.  Als  Resultat  dieser  Verhältnisse  trifft  man  in  den  Alpen  eine 
ungemeine  Anzahl  schöner  Quellen,  welche  zahlreiche  kleine  Wildbäche  bilden,  die 
über  die  Abhänge  herab  sich  in  die  Flüsse  der  Thälcr  ergicssen.  Eine  für  die 
hydrographischen  Verhältnisse  der  Alpen  sehr  wichtige  Eigentümlichkeit  ist  die 
grosse  Anzahl  ausgedehnter  Seen,  welche  sich  in  denselben  befinden;  dieselben  tragen 
zugleich  sehr  wesentlich  zu  dem  malerischen  Character  dieses  Gebirges  bei.  Es  ist 
bemerkenswert)] ,  dass  dieselben  vorzüglich  auf  den  Rand  der  Alpen  beschränkt  sind, 
wo  sie  Tiefen  von  700  bis  1200  Fuss  erreichen,  während  sie  im  Innern  der  grossen  • 
Gruppen  fehlen,  da  in  diesen  die  Erhebung  am  regelmässigsten  und  am  zusammen- 
hängendsten ist. 

Die  Kenntniss  der  Höhen  Verhältnisse  1  von  so  mannigfachen  Bergreihen  musstc 
schon  sehr  frühe  die  Aufmerksamkeit  der  Geographen  auf  sich  ziehen;  aber  es  ist 
noch  kein  Jahrhundert  verflossen,  seit  hierüber  eine  grössere  Anzahl  von  Beobach- 
tungen mit  wissenschaftlicher  Schärfe  angestellt  wurden. 

Die  Umgebungen  des  Mont-Blanc  und  des  Monte- Rosa  sind  jene  Punkte,  in 
welchen  die  bedeutendste  Erhebung  stattgefunden  hat;  von  hier  weiter  östlich  gegen 
Tyrol  und  Kärnthen,  ebenso  wie  nach  Süden  in  den  Cottischcn  Alpen  und  in  den 
Meer- Alpen  nimmt  das  Gebirge  im  allgemeinen  an  Höhe  nb.  Der  Gipfel  des  Mont- 
Blanc  erreicht  eine  Höhe  von  4810  M.  14809  Pariser  Fuss,  während  der  Monte-Rosa 
sowohl  im  Mittel  der  trigonometrischen  Bestimmungen,  als  auch  nach  den  barome- 
trischen Beobachtungen,  welche  ich  selbst  in  Gemeinschaft  mit  meinem  Bruder  auf 
dem  Gipfel  ausführen  konnte,  sich  4640  M.  14284  F.  über  das  mittelländische  Meer 
erhebt. 

Ich  möchte  hier  speciell  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die  Gipfel  der  Alpen 
nicht  isolirte  Kegel  bilden,  wie  z.B.  der  Vesuv  oder  der  Aetna,  sondern  dass  sie 
vielmehr  nur  Theile  der  höchsten  Kämme  sind,  über  welche  sie  mehr  oder  weniger 
hervorragen. 

Zwischen  diesen  Kämmen  sind  zahlreiche  Thäler  verzweigt,  welche  hier,  wie  in 
jedem  Gebirge,  theils  Längenthäler,  theils  Querthäler  sind.  Mit  dem  Namen 
Längenthäler  bezeichnet  man  jene  tiefen  weiten  Einschnitte,  welche  die  grossen  Alpen- 
gruppen  umgeben  und  parallel  zur  allgemeinen  Richtung  derselben  vcrluufen.  Als 

theilen  gleich;  mnn  erhält  für  die  Nnrdseite  der  Alpen  MM",  für  den  Westabhang  44,2.5"  und  für  den 
Südabhang  54,2ö".  Vergl.  Seito  413  der  Untersuchungen  über  d.  phvs.  Geographie  der  Alpen  n.  s.  w.  18.W. 

1)  Eine  Ucbenicht  der  grösften  Höhen  in  den  Alpen  bietet  die  Darstellung  der  Verbreitung  der 
GletMher  auf  Taf.  XVIII. 
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schöne  Beispiele  können  dos  Aostathal  in  Piemont,  oder  die  Thäler  der  Rhone  im 
Wallis,  des  Inn  und  der  Drau  in  Tyrul  erwähnt  werden;  sie  zeichnen  sich  im  allge- 
meinen durch  eine  weite,  reich  bebaute  Thalsohle  aus;  nur  durch  Versumpfung  wird 
zuweilen  die  Fruchtbarkeit  beschränkt. 

Die  Querthäler  hingegen  befinden  sich  im  Inneren  der  hohen  Gebirgsgmppen. 
Sie  sind  kürzer  und  steigen  weit  rascher  an;  ein«;  ihrer  vorzüglichsten  Eigentüm- 
lichkeiten, welche  sogleich  in  die  Augen  fällt,  ist  die  Abwechselung  von  langen  und 
stärker  geneigten  Thalengen  und  Schluchten  mit  weiten  flachen  Becken,  welche 
rings  von  hohen  Bergen  kesselartig  eingeschlossen  sind;  ein  höchst  Oberraschendes 
und  anziehendes  Bild  gewähren  hier  die  grünen  Thalflächen  im  Gegensatze  zu  den 
bewaldeten  dunkelen  Bergabhängen  und  den  beschneiten  Felsengipfeln  im  Hinter- 
gründe. Aehnliche  ausgedehnte  Mulden  zeigen  sich  sehr  häufig  auch  an  den  obersten 
Enden  der  Thäler.  Sic  werden  hier  von  den  grossen  Schneeanhäufungen  der  Firn- 
meere erfüllt,  welche  für  die  Existenz  der  Gletscher  so  wesentlich  sind.  Ans  ihnen 
schöpfen  jene  Eismassen  ihren  Vorrath,  welche  in  die  tieferen  Thäler  hinabziehen. 

Das  Profil  des  Möllthales,  in  Figur  1  der  Tafel  V,  zeigt  das  Ansteigen  der  Thal- 
sohle eines  Querthaies  und  die  Abwechselung  der  flachen  Becken,  mit  den  stärker 
geneigten  Thalengen.  1  Mau  sieht  hier  zugleich  eine  Erscheinimg,  welche  in  allen 
Alpenthälern  wiederkehrt,  dass  nämlich  das  mittlere  Gefälle  des  Bodens  im  allge- 
meinen steiler  wird,  je  mehr  man  von  der  Mündung  eines  Thaies  gegen  sein  oberes 
Ende  fortschreitet. 

Diese  Unterschiede  der  Neigung  werden  oft  sehr  bedeutend.  Während  das  Was- 
ser in  den  untersten  Theilen  der  Thäler  auf  eine  Entfernung  von  1000  Fuss  nur 
einen  Fall  von  4  bis  etwa  14  Fuss  hat,  erlangt  dasselbe  in  den  höheren  Theilen  häufig 
60  bis  80,  ja  wie  im  Möllthale  selbst  einen  Fall  von  100  bis  120  Fuss.  Die  Ge- 
schwindigkeit der  Bäche  wird  dadurch  sehr  erhöht;  sie  wirken  dann  um  so  mächti- 
ger auf  die  Zertrümmerung  der  Felsen  und  auf  den  Transport  der  Geschiebe.  Diesen 
Bemerkungen  Über  das  Gefälle  der  Thäler  werden  sich  wohl  am  besten  einige  allgemeine 
Betrachtungen  Über  die  Nciguugs Verhältnisse  der  Bergabhänge  und  der  freien 
Gipfel  anreihen. *  Die  Neigung  dieser  Abdachungen  bedingt  vorzugsweise  den  Cha- 
rakter und  die  äussere  Form  eines  Gebirges,  und  gerade  hierin  ist  man  bei  einer 
flüchtigen  Betrachtung  der  Natur  maunigfachen  Täuschungen  ausgesetzt. 

Von  den  Kämmen,  welche  sich  zu  beiden  Seiten  eines  Thaies  befinden,  ziehen 
sich  die  Abhänge,  bald  etwas  sanfter  geneigt,  bald  von  steileren  Stelleu  und  Felsen- 
wänden  unterbrochen,  bis  zur  Thalsohle  herab.   Ungeachtet  dieser  verschiedenen  Ab- 


1)  Der  Höhenmas»»tab  ist  ti  mal  grösser  als  der  Läiigcnmaasat&b.    Die  Richtung  «leg  Durchschnittes 
ist  von  Südosten  nach  Nordwesten.    Ich  habe  mir  ausnahmsweise  erlaubt,  diese»  Profil  aus  den  Unter 
»uchungen  über  die  Thaibildung  in  Cap.  IX  inneres  früheren  Buches  hier  zu  wiederholen 

2)  Die  näheren  Beobachtungen  hierüber  sind  in  Cap.  II  enthalten. 
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wechselungen  der  Abdachung,  welche  so  sehr  den  malerischen  Eindruck  eines  Thaies 
erhöben,  lassen  sich  doch  auf  grösseren  Strecken  sehr  deutlich  mittlere  Neigungen 
erkennen,  welche  in  verschiedenen  Gebirgen  sehr  constante  Differenzen  zeigen.  Vor 
allem  mache  ich  darauf  aufmerksam,  das«  man  besonders  in  hohen  Gebirgen  die  Nei- 
gung der  Berge  fOr  viel  steiler  hält  als  direkte  Messungen  ergeben.  Dieselben  haben 
gezeigt,  dass  die  Abhänge  zu  beiden  Seiten  der  Querthüler  an  den  regelmässigen 
Stellen  (mit  Ausschluss  der  schluchtartigen  Verengungen)  nur  eine  mittlere  Neigung 
von  30  bis  35°  besitzen.  In  den  weiten  Längent brdern  betrögt  die  Abdachung  der 
Thalgehänge  nicht  selten  nur  25  bis  20  Grade. 

Die  auffallendsten  Ausnahmen  von  diesen  regelmässigen  mittleren  Neigungen  fin- 
den durch  die  Felsenwände  statt,  welche  in  manchen  Theilen  der  Alpen  in  so  gross- 
artiger Entwickelung  auftreten.  Aber  selbst  diese  sind  nicht  so  steil,  als  man  sie 
mit  freiem  Auge  gewöhnlich  schätzt.  Die  Felsenwände  der  Jungfrau,  welche  sich 
gegen  das  Grindelwaldthal  herubsenken,  oder  jene  am  südlichen  Abstürze  des  Montc- 
Rosa  gegen  den  Gebirgskessel  von  Macugnaga,  fibersteigen  auf  grösseren  Strecken 
nur  sehr  selten  eine  mittlere  Neigung  von  CO  bis  (>5D.  Diese  Neigung  reicht  hin, 
um  auf  den  Beschauer  den  Eindruck  eines  fast  ganz  vertikalen  Abfalles  hervorzu- 
bringen. 

An  den  freien  Felsengipfeln  endlich,  welche  oft  mehrere  tausend  Fuss  über  die 
Kämme  emporragen,  werden  durchgängig  die  Neigungen  weit  bedeutender,  als  an 
den  Thalgehängen.  Die  hohen  Gipfel  der  Berner- Alpen,  des  Monte -Rosa,  des 
Mont-Blanc  oder  des  Monte  -Viso  fallen  im  Mittel  "nach  allen  Seiten  mit  Neigungen 
von  45  bis  50°  ab,  ja  ziemlich  häufig  findet  man  selbst  55  bis  (»0°.  Hierdurch  ent- 
stehen die  schlanken ,  kühnen  Formen  dieser  Felsennadeln ,  welche  sie  im  Gegensatze 
zu  den  tieferen  Bergrücken  so  sehr  auszeichnen. 

"Wegen  der  angeführten  flachen  Neigungen  der  Abhänge  und  der  daraus  hervor- 
gehenden grossen  Weite  der  Thäler  selbst,  befindet  sich,  wie  man  leicht  einsieht, 
eine  bedeutende  Masse  von  Luft  zwischen  den  einzelnen  Bergketten;  die  Gesammt- 
menge  von  festem  Gesteine,  welche  an  der  Zusammensetzung  des  Alpengebirges  Theil 
nimmt,  ist  daher  weit  geringer,  als  man  bei  einer  blossen  Betrachtung  des  äusseren 
Umfanges  und  der  Höhe  des  Gebirges,  ohne  Rücksicht  auf  die  zahlreichen  weiten 
Thäler  im  Inneren  desselben,  voraussetzen  würde. 

Um  eine  Vorstellung  von  der  Masse  eines  Gebirges  zu  erhalten,  kann  man  sich 
dasselbe,  wie  zuerst  Alkx.  on  Iii  mboldt  gethan,  gleicbmässig  über  einen  grossen 
Länderstrich  ausgebreitet  denken  und  den  Effekt  betrachten,  welcher  dadurch  auf 
die  Höhe  dieser  Ebenen  hervorgebracht  würde.  Alexander  vun  Himeoi-DT  hat  in 
seinen  Untersuchungen  über  die  mittlere  Höhe  der  Continente1  durch  Combination 


1)  Central- Arien.  Untersuchungen  über  die  Gebirgsketten  und  die  vergleichende  Climetologle.  Von 
Auw-  von  HimeoLDT.  deutsche  Ausgehe  von  W.  Maiilmahk.    1844.  Bd.  I,  S  120—133. 
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der  zuverlässigsten  Daten  gefunden,  dasB  die  Alpen,  auf  Europa  verbreitet  (304000 
□  Meilen),  die  Oberfläche  derselben  um  3,5  Toisen  =  21  Par.  Fuss  erhöhen  würden, 
während  z.  B.  die  Wirkung  der  Pyrenäen  kaum  1  Toise  betragen  würde. 

Mit  der  Form  und  Anordnung  der  Thäler  hängt  aufs  innigste  auch  die  Lage  der 
Pässe  zusammen.  Es  sind  dieses  jene  oft  sehr  bedeutenden  Depressionen  der  Kämme, 
welche  sich  da  befinden ,  wo  die  hinteren  Enden  zweier  entgegengesetzt  auslaufenden 
Thäler  zusaramenstossen.  Die  grösseren  Alpenpässe,  welche  meistens  zwischen  5000 
und  7000  Fuss  liegen,  bilden  daher  tiefe  Zerspaltungen  der  Bergmassen,  die  seit  den 
berühmten  Heereszügen  Hannibals  und  jenen  der  römischen  Legionen  für  die  Com- 
munikation  und  für  den  Verkehr  der  Völker  von  grösster  Wichtigkeit  waren.  Es  ist 
häufig  die  irrige  Ansicht  verbreitet,  dass  man,  auf  der  Höhe  eines  solchen  Passes 
angelangt,  eine  umfassende  und  belehrende  Uebersicht  der  Gebirgszüge  zu  beiden 
Seiten  gemessen  müsse.  Aehnliches  ist  allerdings  zuweilen  in  kleineren  Gebirgen 
der  Fall,  in  welchen  die  Kämme  durch  ganz  einfache,  breite,  oben  ebene  Bergrücken 
gebildet  werden.  In  den  Alpen  jedoch  ragen  neben  den  Hauptpässen  noch  Bergzüge 
von  3000  ja  0000  Fuss  relativer  Höhe  empor,  welche  nur  selten  einen  etwas  freieren 
Ucberblick  gestatten. 

Ausser  den  tiefer  liegenden,  fahrbaren  Alpenpässen,  z.B.  dem  Gotthard,  Sim- 
plon,  Mont-Cenis  oder  dem  Brenner,  gibt  es  noch  einige  weniger  bedeutende  Ein- 
schnitte an  den  höchsten  Kämmen. 1  Die  Höhe  dieser  beschneiten  und  vergletscherten 
Pässe  der  Hochalpen  ist  abhängig  von  der  mittleren  Erhebung  einer  Gebirgsgruppe 
im  allgemeinen.  Der  höshste  derselben  in  dem  Gebiete  der  Alpen  ist  das  Weissthor, 
in  der  Nähe  des  Monte -Rosa,  bei  11138  Par.  Fuss;  der  höchste  Pass  in  der  Mont- 
Blanc- Gruppe  ist  der  Col  du  Geant,  10506  Fuss.2  Sobald  sich  die  Höhe  der  Gipfel 
und  Kämme  vermindert  ,  sinkt  auch  jene  der  Hochalpenpässc  herab. 

Dieses  schöne  Verhältniss  zwischen  der  mittleren  Erhebung  einer  Bergmasse 
und  zwischen  der  Höhe  einzelner  Theile  derselben,  z.  B.  der  Gipfel,  Kämme,  Pässe 
oder  der  Thalsohlen,  wurde  zuerst  von  Alexander  von  Humboldt  durch  zahlreiche 
Beispiele  in  beiden  Hemisphären  erläutert. 

Von  besonderem  Interesse  scheint  es  mir,  die  bedeutende  Höhe  der  Tbalsohlen 
in  jenen  Alpcngruppen  zu  erwähnen,  in  welchen  die  grösste  Massenerhebung  statt- 
gefunden hat.  Das  grosse  Thalbecken  von  Zermatt  (5086'),  am  nördlichen  Fusso  des 
Monte -Rosa  (TaT.  V;  Fig.  4),  liegt  nur  einige  hundert  Fuss  tiefer  als  der  freie,  isohrte 
Gipfel  des  Rigi,  ja  mehrere  kleine,  einsame  Dörfer  erreichen  in  dem  oben  genannten 
Gebirgsstocke  ebenso  wie  im  Fngadin  und  in  der  Oetzthalergletscher  -  Gruppe  Tyrols 
5800  und  (»000  Fuss;  der  regelmässige  Charakter  dieser  Tliäler  würde  nicht  vermu- 


1)  V'ergl.  die  Ansicht  des  Urbuchüattels  und  des  Weiwthores  auf  Taf.  XI. 

2)  Im  Mittel  der  Beobachtungen  von  Saimir«  (10.r»53,3  )  und  Komis  (10458,3  P.  F.)  =  IOjOC  P.  F. 
3413  M 
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thcn  lassen,  dass  man  in  gleicher  Höhe  mit  den  Bergspitzen  an  den  beiden  Rändern 
des  Gebirges  steht,  wenn  nicht  die  Veränderungen  der  Vegetation  und  das  allmählige 
Aufhören  der  Conifercnwaldungen  uns  darauf  aufmerksam  machen  würden,  das»  wir 
bereits  in  die  oberen,  kälteren  Schichten  der  Atmosphäre  emporgestiegen  sind. 

Bei  Betrachtung  der  oft  so  regelmässigen  Formen  der  Gebirgszüge  und  Thäler, 
welche  mit  gleichem  Typus  in  den  verschiedeneu  Theilen  der  Alpen  wiederkehren, 
muss  sich  wohl  dem  Geologen  die  Frage  nach  den  Ursachen  darbieten,  welche 
diese  Erscheinungen  und  Überhaupt  die  gegenwärtige  Gestalt  der  Erdoberfläche  her- 
vorgebracht haben. 

Man  ist  jetzt  durch  fortgesetzte  Untersuchungen  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass 
dieselben  durch  innere,  aufrichtende  Kräfte  bedingt  wurden,  während  in  früheren 
geologischen  Systemen,  z.  B.  in  jeuen  von  Buffon  und  Wkrnf.r,  die  Erosion  durch 
Flüsse  und  durch  heftige  Meeresströmungen  als  die  vorzüglichste  Ursache  der  Thal- 
und  Gebirgsbildung  angesehen  wurde.  Aber  wie  sollte  ein  Alpenthal  von  dem  Gipfel 
des  Mont- Blaue  bis  herab  nach  Chamouni  durch  die  Gewalt  des  Wassers  ausgehöhlt 
worden  sein,  wie  könnte  durch  die  Erosion  jener  stete  Wechsel  von  weiten  Thal- 
becken mit  schluchtartigen  Verengungen  hervorgebracht  werden? 

Das  wichtigste  Moment  zur  Untersuchung  der  Gebirgsbildung  ist  die  Stellung 
der  Felsschichten.  Während  dieselben  in  den  Ebenen  nahezu  horizontal  ausgebreitet 
sind,  sieht  man,  dass  in  den  Gebirgen  die  ursprüngliche  Stellung  der  Schichten  ver- 
ändert ist,  und  dass  sie  gegenwärtig  steil  emporgerichtet  siud. 

Die  Beobachtung  dieser  Lagerungsverhältnisse  hat  nicht  nur  gezeigt,  dass  die 
Berge  und  Thäler  durch  Hebungen  und  Senkungen  des  Bodens  entstanden  sind,  sie 
hat  die  Geologen  auch  zu  dem  glücklichen  Versuche  geführt,  jene  Epoche  in  der 
Geschichte  unserer  Erde  festzustellen,  während  welcher  ein  bestimmtes  Gebirge  em- 
porstieg aus  der  Ebene  des  flachen  Landes  oder  aus  der  Tiefe  des  Meeresgrundes.  1 

Man  weiss,  dass  durchaus  nicht  sämmtlichc  Gebirge  zu  gleicher  Zeit  entstanden 
sind,  sondern  dass  im  Gegentheilc  einige  schon  seit  sehr  frühen  geologischen  Epochen 
inselartig  ans  dem  Meere  emporragten,  während  andere  erst  in  verhältnissinässig  neuer 
Zeit,  ja  nicht  lange  vor  dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Erdoberfläche  emporge- 
richtet wurden.  Für  die  Alpen  hat  sich  dabei  ergeben,  dass  die  Aufrichtung  und 
Bildung  dieses  grossen  Gebirgssystems  in  seiner  jetzigen  Gestalt  erst  in  sehr  später 
Zeit  erfolgt  war,  indem  alle  Schichten  bis  auf  jene  der  Tertiärzeit  herab  hier  steil 
emporgehoben  sind,  während  an  manchen  anderen  Punkten,  z.  B.  in  den  Vogesen, 
im  Hundsruck  und  in  Nord-England,  nur  die  ältesten  Schichten  zu  Bergketten  auf- 
gerichtet sind,  hingegen  alle  neueren  von  diesen  Hcbungsprozessen  unberührt  blieben 
und  horizontal  am  Fusse  der  Gebirge  abgelagert  sind. 

1)  Vergl.  vorzüglich:  Ueber  das  relative  Alter  der  Gebirgszüge  von  Kub  de  Biamokt.  Annales  des 
sciences  naturelles  T.  XVIII  n.  XIX,  13*29  u.  1830;  und  Bulletin  de  la  socicte  geologique  de  France, 
1847;  ferner  »ein  wichtige«  Werk:  Notioe  Mir  les  »v»teme»  de*  niontagne*.  3  Vol.  1852. 
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Structur  und  Lageningsverhfiltnisse  der  Centralmasscn. 

Die  crystallini8chen  Gesteine:  Granit,  Gneiss  und  Schiefer,  bilden,  wie  ich  bereits 
früher  erwähnte,  die  Mittelzone  und  die  höchsten  Theile  der  Alpen.  Um  den  inne- 
ren Bau  dieser  interessanten  Ccntralmassen  etwas  näher  zn  erläutern,  ist  in  Fig.  3 
und  Fig.  4  der  Tafel  V  ein  Gebirgsdurchschnitt  des  Mout-Blanc  und  des  Monte- 
Kosa  entworfen.  In  dem  ersteren  habe  ich  mich  grossenthcils  der  zuerst  von  Stlder 
mit  Benützung  der  Beobachtungen  von  Saissibe,  Favre1  und  Fuhren  2  gegebenen 
Zeichnung  angeschlossen.  Die  Richtung  des  Durchschnittes  ist  von  Südosten  nach 
Nordwesten. 

Die  Gruppe  des  Mont-Blanc  wird  von  tiefen  Thälern  und  Passeinsenkungen 
umschlossen,  während  sich  im  Innern  der  Granit  und  Gneiss  (auf  dem  Profile  mit 
Roth  bezeichnet)  bis  zu  dem  14801)  Fuss  hohen  Gipfel  erhebt,  von  welchem  die  ganze 
Gebirgsgruppe  den  Namen  trägt.  Sehr  merkwürdig  ist  die  fächerförmige  Stellung 
der  Gneisstafeln.  In  der  Mitte  stehen  sie  vertikal;  indem  sie  sich  davon  entfernen, 
nehmen  sie  stets  geringere  Neigungen  an,  bis  sie  zidetzt  mit  dem  Schiefer  und  Kalk 
zusammenstossen ,  welcher  auf  diese  Weise  unter  die  granitischen  Gesteine  zu  liegen 
kömmt.  Um  sich  den  Grund  dieser  Erscheinung  klar  zu  machen,  muss  man  anneh- 
men, dass  von  dem  Mittelpunkte  der  beiden  granitischen  Massen  aus,  von  dem  Mont- 
Blanc  und  von  den  Aiguilles  Rouges,  ein  sehr  bedeutender  Druck  nach  den 
Rändern  zu  ausgeübt  wurde;  es  mussten  dann  nothwendig  die  dazwischen  liegenden 
(mit  Blau  bezeichneten)  Kalksteine  abgebogen  und  gewaltsam  zusammengepresst  wer- 
den. Aus  ihnen  besteht  jetzt  die  Sohle  der  beiden  Thäler  von  Chamouui  und  von 
Val  Ferrct,  während  überall  in  der  Höhe  die  vertikalen  Tafeln  des  Gneisses  und  der 
Granit  jene  steilen  scharfen  Felsennadeln  bilden,  welche  nirgends  in  den  Alpen  in 
so  grosser  Anzahl  auftreten.  Erst  an  der  Aussenseite  der  Granitmassen  sieht  man 
die  Schiefer  und  Kalksteine  in  regelmässiger  Folge  und  ungestört  über  den  krystal- 
liiii8chen  Gesteinen  liegen. 

Ganz  verschieden  gestaltet  sich  die  Structur  des  Gebirges  am  Monte- Rosa.  Man 
findet  ebenfalls  eine  centrale  Masse  aus  Gneiss  bestehend,  aber  statt  der  steilen  Stel- 
lung und  fächerförmigen  Anordnung  der  Schichten  am  Mont-Blanc  zeigt  sich  hier, 
wenn  man  die  Lageruugsverhältnisse  an  verschiedenen  Punkten  zusammenfasst,  in 
grossartigem  Maassstabe  eine  gewölbeartige  Biegung  derselben. 

Auf  der  Nordwest-  und  Westseite  des  Monte -Rosa,  im  Wallis,  fallen  die  Gneiss- 
lager stets  nach  Nordwesten  und  W.  N.  W. ,  währeud  auf  der  entgegengesetzten  öst- 
lichen und  südlichen  Abdachuug,  in  Piemont,  theils  Südfalleu,  theils  Südwest-  und 


1)  Bulletin  de  In  soc.  giol.  de  France.  'Je  sir.  V.  1S4S.  p.  >r.o  und  v.  I,eo*n.  n.  Brost.'*  J.hrbucu 
1849.  S.  39. 

2)  Travel»  tlirough  the  Alps  of  Savoy.  1845. 
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Sfidostfallon  herrscht.  Diese  Bildung  des  Gebirges  kann  man  allenthalben  bis  zu 
den  höchsten  Gipfeln  deutlieh  verfolgen.  Ja,  auch  noch  auf  grössere  Entfernung 
in  den  umgebenden  Bcrgzugen  ist  die  Wirkung  dieser  gewölbeartigen  Biegung  der 
Felsschichten  wohl  erkennbar.  Die  Grauen  und  Grünen  Schiefer,  welche  mit  Ser- 
pentin rings  um  den  centralen  Kern  von  Gueiss  in  so  interessanten  Wechselbezie- 
hungen auftreten ,  schliessen  sich  genau  an  die  Fallrichtuug  der  Gneisslager  an ;  ihre 
Schichten  neigen  sich  ebenso  wie  diese  auf  den  beiden  Abdachungen  des  Ilauptkam- 
mes  nach  entgegengesetzten  Richtungen. 1 

Es  wäre  eine  falsche  Ansicht,  wenn  man  glauben  würde,  dass  die  höchsteu 
Kümme  und  Gipfel  der  Alpen  immer  auf  ganz  ähnliche  Weise  durch  Granit  und 
Gueiss  gebildet  sein  mflssten.  Obgleich  an  manchen  Punkten,  z.  B.  in  der  Gruppe 
des  Finsteraarhonis  oder  in  jener  des  Gotthard,  nach  den  Beobachtungen  der  vor- 
trefflichen Schweizer  Geologen  Stider,  Arnold  Escher  von  der  Linth  und  Lardy, 
analoge  Verhältnisse  vorkommen,  wobei  ebenfalls  Granit  und  Gneiss  mit  steiler, 
fächerförmiger  Schichtenstellung  sich  zeigen,  so  setzen  doch  an  anderen  Punkten  der 
Alpen,  z  B.  in  den  östlichen  Theileu  von  Tyrol  und  in  Käruthen,  zuweilen  graue 
kalkhaltige  Glimmerschiefer  und  Chloritschiefer  das  Gebirge  fast  ausschliesslich  zu- 
sammen, und  diese  Gesteine  findet  man  noch  in  den  höchsten  Theilen  dieser  Berg- 
zuge, bis  zum  Gipfel  des  Grossglockners ;  während  einzelne  Gneisspartiecn,  welche 
dort  auftreten,  ohne  vorherrschenden  Kiufluss  auf  die  orographische  Constitution 
des  Gebirges  sind. 

Die  Betrachtung  der  Lagerungs Verhältnisse  zwischen  den  kristallini- 
schen Fcldspathgesteineu  der  Centralmasseu  und  zwischen  den  anstossenden 
Kalk-  und  Schiefergebirgen  bietet  einige  sehr  wichtige  und  interessante  Er- 
scheinungen dar.  Es  findet  nämlich  in  mehreren  Theilen  der  Alpen,  wie  in  den  Um- 
gebungen der  Oisaus- Masse  im  Dauphine,  im  Berner  Obcrlandc,  in  der  Gruppe  des 
Mont-Blanc  u.  s.  w.  ein  theilweises  Uebergreifen  des  Gneisses  und  des  Granites 
fiber  die  Secundär- Gesteine  statt.  Es  muss  dasselbe  wohl  als  eine  Wirkimg  des 
grossen  Druckes  betrachtet  werden,  welcher  von  den  inneren  Theilen  der  Central- 
massen  gegen  ihre  Bänder  hin  ausging;  auch  sehen  wir  daraus,  dass  das  Hervor- 
treten und  die  seitliche  Ausbreitung  dieser  Gesteine  jedenfalls  erst  nach  der  Abla- 
gerung der  umgebenden  Juraformation  stattgefunden  haben  kann. 


I)  Um  die  allgemeine  Struettir  der  Monte  -  Rosa  -  Gruppe  darzustellen ,  konnte  der  Durchschnitt  anf 
dem  Profilu  (Taf.  V  Fig.  4)  nicht  genau  auf  derselben  Linie  fortgeführt  «  erden.  Von  dem  Gipfel  sollte  si<li 
derselbe  in  das  tiefe  Thal  von  Macugnaga  herabsetzen;  uro  jedoch  die  regelmässige  Folge  der  Lagerung 
nicht  zu  unterbrechen,  wurde  das  Profil  über  die  letzte  Spitze  des  Münte -Rosa,  die  Vinccnlpyramide 
fortgesetzt.  Hier  achliessen  sich  nämlich  in  einem  ununterbrochenen  Gebirgskanitjje  die  Schiefer  und 
Serpentine  der  picmonlesiacheti  Alpen  unmittelbar  /in  die  centrale  Gneissmasso  an;  ich  hatte  Gelegenheit 
bei  einem  vieraehntigigen  Aufenthalte  auf  einer  kleinen  verlassenen  F.rzhfitte  (der  Vin.  enthütte  'JT34'), 
diese  I-ugerungsverhältnisse  an  verschiedenen  Punkten  tu  beubuchfeu. 
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Ich  wordo  versuchen  diese  Lagcrungsvcrhältnksc  und  die  Contaeterseheinungcn, 
von  doiu'ii  sie  begleitet  werden,  durch  einige  Beispiele  zu  erläutern. 

Im  Romanchethale,  an  der  nördlichen  Begrenzung  tler  grossen  Granit-  und 
Gneissmasso  der  Oisans, 1  wird  hei  Villard  (PAreine  an  den  Abhängen  auf  der  linken 
Seite  des  Thaies  der  dunkelgraue,  sehr  häufig  schieferige  Liaskalkstein ,  mit  Belom- 
niten  und  Eneriniten,  von  einem  fcldspathrcichcn ,  ziemlich  feinkörnigen  Gneiss  Übor- 
lagert,  welcher  grüne  Glimmer-  und  Talkblättehen  enthrdt  und  zuweilen  eine  grani- 
tisehe  Struotur  annimmt.  Der  Kalk  ist  an  den  Contactpunkten  zum  Theil  talkiger 
geworden,  zum  Theil  ist  er  von  Spathadern  durchzogen,  crystalliniseher,  harter  und 
weniger  dunkel  gefärbt;  jedoch  schon  in  geringer  Kntfernung,  von  2  Iiis  3  Metern, 
sind  gewöhnlich  diese  Veränderungen  verschwunden,  und  es  folgen  weiter  nach  ab- 
wärts  dunkele,  schieferige  Mergel  -  Kalke,  zuweilen  mit  festeren  und  dickeren  Kalk- 
hänken  wechselnd.  Der  Gneiss  ist  in  der  Nähe  dos  Contactos  auflhllend  verändert, 
die  Bestandteile  desselben  werden  undeutlicher  und  in  den  untersten  Theilen  geht 
derselbe  in  ein  theils  schieferiges,  thcils  unregelmässig  zerklüftetes  Talkgestein  filier, 
in  welchem  nicht  selten  zahlreiche  kleine  Sohwcfelkioserystalle  zerstreut  sind.  Erst 
in  einer  Höhe  von  etwa  '.\  bis  4  Metern  über  der  Contaetlinie  tritt  tler  gewöhnliche 
unveränderte  Gneiss  auf. 

An  einigen  Stellen  werden  der  Gneiss  und  der  Kalk  durch  eine  Lage  von  Eisen- 
oxydhydrat getrennt.  Dasselbe  ist  in  den  Höhlungen  und  in  den  Kluftfläehen  eines 
sehr  porösen  und  zersetzten  quarzreichen  Gesteines  angesammelt,  welches  mit  Säuren 
nicht  braust.  Man  kann  zuweilen  dieses  rothbraunc  Hand  in  wechselnder  Mächtig- 
keit von  8 — 12  Centhnetern  ziendich  weit  an  der  Grenze  der  beiden  Fclsarteu  ver- 
folgen. Die  poröse  Beschaffenheit  dos  Gesteines,  welche  man  hier  bemerkt,  ebenso 
wie  die  Zersetzung  des  Feldspathes  und  das  vorzugsweise  Zurückbleiben  der  quarzi- 
gen Bestandteile  scheinen  mir  dafür  zu  sprechen,  dass  wohl  einige  der  Verände- 
rungen in  der  mineralogischen  Beschaffenheit  der  Felsarten,  zum  Beispiel  die  Abla- 
gerung des  Eisenoxydhydrates  u.  s.  w.,  erst  später  durch  chemische  Zersetzungen  und 
durch  die  Circulation  des  Wassers  entstanden  sein  oder  sieh  weiter  entwickelt  haben 
mögen,  um  so  mehr,  da  die  Wirkungen  dieser  Agentien  durch  die  Kluftfläehen  an 
den  Contactpunkten  sehr  erleichtert  wurden.  Die  Kalkschichten  fallen  unter  der 
darübcrliegenden  Gneissmasse  ein ;  ihre  Neigung  ist  in  der  Nähe  des  Contactos  steiler 
als  in  einiger  Entfernung  davon,  was  daher  zu  kommen  scheint,  das«  die  zunächst  lie- 
genden Schichten  am  meisten  durch  den  Druck  des  herfibergeschobenen  Gneisses  nach 
abwärts  gepresst  wurden.  In  den  östlichen  Theilen  der  Kalkmassc  oberhalb  Villard 
d'Arcino  war  zum  Beispiel  an  jenen  Punkten,  welche  ich  zu  besuchen  Gelegenheit 

I)  Die  geologische  Simctur  dieser  Alpengruppc  und  die  wichtigen  und  mannigfaltigen  Contactver- 
hnitnisse  an  den  Rändern  der«ell>en  wurden  von  El«  t>%  B&ai-xoxt  auf  da»  *orfüliig>.ie  untersucht.  Faits 
pour  servir  ä  l'histoire  de»  muntagnes  de  l'Oifans;  in  den  M.-m.  pour  w?rv.  n  uno  description  geolngique 
de  In  Krame.   T.II.   1*34;  und  Annale*  der-  mines  3c  blt.    V.   1S3-4.  p .  .*!. 
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hatte,  die  Neigung  der  Schichten  ganz  in  der  Nähe  der  Berflhrungsstellen  mit  dein 
Gncisse,  00  —  7:5  nach  Südosten;  1  :>0  —  200  Fuss  tiefer  betrug  die  Neigung  nur 
noch  2G  —  27°,  und  noch  später  10  —  KV.  Die  unteren  Abhänge  des  Berges  werden 
vielfach  durch  ausgedehnte  Schutthalden  (aus  Gneissfragmenten  bestehend)  der  Beo- 
bachtung entzogen;  es  tritt  hier  bereits  das  entgegengesetzte  Nordfallen,  zum  Theil 
Nordwest-  oder  Nordostfallen,  ein,  welches  in  den  Bergen  auf  der  rechten  Seite 
des  Romanchethales  herrscht. 

In  sehr  grossartiger  und  belehrender  Weise  sind  die  Lagerungsverhältnissc  zwi- 
schen den  crystallinischen  Gesteinen  und  zwischen  den  sedimentären  Bildungen  im 
Berner  Oberlande  aufgeschlossen.  Die  wiederholten  und  sorgfältigen  Beobachtungen 
B.  STiDEn's'  haben  gezeigt,  dass  an  der  Jungfrau,  am  Mettenberge,  am  Wetter- 
horn, am  Urbachsattel  u.  8.  w.  einzelne  Kalkmassen  fast  ganz  von  Gneiss  umschlos- 
sen werden,  dass  der  Gneiss  in  das  Kalkgebirge  oft  in  mächtigen  Keilen  eindringt, 
oder  dasselbe  in  mannigfacher  Weise  überlagert. 

Auch  hier  sind  die  Veränderungen  der  Gesteine  an  dem  Contacte  vcrhältniss- 
mässig  nicht  sehr  bedeutend  und  im  allgemeinen  nur  auf  geringe  Entfernung  davon 
beschränkt.  Am  Urbachsattel  zum  Beispiel  geht  der  feinkörnige  Gneiss  in  den  lan- 
gen Keilen,  welche  auf  der  Passhöhe  und  weiter  nach  abwärts  an  den  Abhängen 
gegen  das  Urbachthal  mehreremale  zwischen  den  Kalk  eindringen,  an  den  Berüh- 
rungsflächen nicht  selten  in  einen  quarzreichen  Talkschiefer  über;  der  Kalk  wird  theils 
erystallinischcr,  theils  talkreichcr  und  inagnesiahaltiger;  auch  bemerkt  man  in  eini- 
gen Theilen  kleine  Ausscheidungen  von  Eiseuoxydhydrat.  Diese  Veränderungen  sind 
in  sehr  ungleicher  Ausdehnung  entwickelt  und  an  einzelnen  Stellen  kaum  bemerkbar. 

Die  Ansicht  des  Urbachsattels  -  (Fig.  2  Taf.  XI),  dürfte  theil  weise  dazu  dienen 
eine  Vorstellung  von  der  Art  und  Weise  zu  geben,  in  welcher  der  Gneiss  und  der 
Kalk  hier  in  einander  greifen.  Die  Berge  auf  der  linken  Seite  der  Zeichnung,  das 
Ranferhorn,  Tossenhorn  u.  s.  w.  bis  zur  Passhöhe  bestehen  aus  Gneiss,  welcher  in 
einem  laugen  mächtigen  Keile  unter  den  Kalk  eindringt.  Der  Jurakalk,  mit  Ammo- 
niteu  und  Belemnitcu,  welcher  die  steilen  Wände  des  Stcllihornes  bildet,  wird  auf 
dem  Gipfel  des  Berges  selbst  abermals  von  eiuem  feinkörnigen  Gueisse  bedeckt. 
Die  Begrenzung  zwischen  dem  unteren  Gueisse  und  dem  Kalke  macht  sich  durch 
eine  kleine  Stufe  am  Fusse  der  Kalkwände  deutlich  bemerkbar;  die  Contactlinie  senkt 
sich  gegen  Norden  herab,  was  mau  besonders  an  der  entgegengesetzten,  dem  Rosen- 
lauigletschcr  zugewendeten  Abdachung  des  Herges  sehr  schön  beobachten  kann;  es 
hängt  diese  Erscheinung  mit  dem  nordöstlichen  und  nördlichen  Einfallen  der  Kalk- 
schichten am  Stellihorn  und  an  den  Engelhörnern  zusammen. 

1)  Sur  len  coins  caleaircs  interiales  «Inns  I«  gneiss  des  Hautos  Alpes  Boninises.  Hüllet.  «1.  I.  si>c. 
Keol  d.  France.    Nour.  *«r.  IV.  1846-  1S47.  p.  208.    Geologe  der  Schweix.  I.  1351.  S.  180. 

2)  Man  gelangt  über  diesen  Pbm  au*  dem  Urhachthole  nach  dem  Itosenlaui^letiteher.  Die  vorlie- 
gende Uebersieht  desselben  wurde  von  einer  Anhühe  oberhalb  der  Hütten  der  Laucberlialiie  gexeiehnet. 
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Die  Schieferungsfläehen  des  Gncisses  fallen,  wir  zurrst  Sn  um  gründlich  nach- 
gewiesen hat,  überall,  sowohl  am  Tossenhorn,  am  Urbaehsattel  als  auch  in  den  Aus- 
läufern 1 ,  welche  weiter  zwischen  den  Kalk  eindringen ,  nach  8.  und  S.  8.  O. ,  mit 
Winkeln  von  etwa  Itf  — 55  . 

Sedimentäre  Formationen. 

An  die  krystallinischen  Gesteine  der  centralen  Gruppen  srhlicssen  sich  min  allent- 
lialhen  breite  Züge  sedimentärer  Kalk-  und  Sandsteinmasseu  nn. 

Will  man  auf  eine  nähere  Untersuchung  derselhen  eingehen,  so  ist  es  vor  Allem 
nothwendig,  die  organischen  Reste,  dir  versteinerten  Thiore  und  Pflanzen,  zn  stu- 
diren,  welche  sich  in  den  verschiedenen  Gesteinschichten  Huden.  Man  zerlegt  näm- 
lich, nach  den  organischen  Einschlössen,  die  Gesammtmassc  der  aus  dem  Wasser 
ahgesetzten  Gesteine  in  verschiedene  grosse  Abtheilungen  oder  geologische  Forma- 
tionen; in  jeder  derselben  sind  bedeutende  Veränderungen  der  Thier-  und  der  Pflan- 
zenwelt, und  Oberhaupt  des  physikalischen  Zustandes  der  Erdoberfläche  vor  sich  ge- 
gangen. Dir  Thiere,  welche  in  den  ehemaligen  Meeren  und  8een  oder  an  ihren 
Ufern  lebten,  wurden  nach  ihrem  Tode  in  die  Schlanunablagcrungen  eingeschlossen, 
die  sich  fortwährend  am  Boden  der  Wasserbecken  bildeten,  und  so  blieben  ihre  feste- 
ren Theile,  z.  B.  die  kalkigen  Schalen  der  Muscheln  und  der  Schnecken  oder  die 
Gerippe  der  Säugethiere  wohl  erhalten  der  Nachwelt  aufbewahrt.  Indem  man  die 
Thiere  dieser  früheren  geologischen  Perioden  ans  dem  Innern  der  Fclsschichtcn  her- 
vorzog und  dieselben  nach  dem  Vorgange  des  berühmten  Ci  vif.k  mit  jenen  der  Jetzt- 
zeit zu  einem  grossen  Ganzen  vereinigte,  erhielt  man  ein  weit  vollständigeres  System 
des  Thierreiches,  in  welchem  zahlreiche  sehr  interessant»;  Uebergängc  zwischen  ver- 
schiedenen Thierklassen  sich  fanden.  Ein  entsprechendes  Resultat  ergab  sich  durch 
das  vergleichende  Studium  der  versteinerten  Pflanzen. 

In  den  Alpen  hat  die  Untersuchung  dieser  Versteinerungen  gezeigt,  dass  viele 
der  Gesteine,  welche  selbst  hohe  Ketten  zusammensetzen,  nur  einer  ziemlich  neuen 
Epoche  in  der  Bildungsgeschichte  unserer  Erde  angehören,  während  man  noch  am 
Anfange  dieses  Jahrhunderts,  wo  die  Felsarten  hauptsächlich  nach  den  äusseren,  mine- 
ralogischen und  physikalischen  Kennzeichen,  z.  B.  nach  ihrer  Härte,  Farbe  und  Dich- 
tigkeit classificirt  wurden,  die  Alpenkalkc  und  Sandsteine  zu  den  ältesten  Formatio- 
nen, ja  theilweise  selbst  zu  dem  damals  sogenannten  Urkalksteine  rechnete.  Es  ist 
überhaupt  eine  eigentümliche,  mit  der  Bildungsgeschichte  und  Aufrichtuug  dieser 
Bergmassen  zusammenhängende  Erscheinung,  dass  alle  Gesteine  hier  eine  weit  grössere 
Härte  und  eine  mehr  crystallinische  Beschaffenheit  haben,  als  dieselben  Formationen 


1)  Der  Wechsel  von  grösseren  Massen  oder  kleineren  Fnrtiecn  von  Kalk  mit  dein  (incissc ,  welcher 
an  den  Abdachungen  des  Stellihornes  bi*  nir  Sohle  de*  Urbarhthales  noch  mehrer.  mnle  einlriu  ,  kann 
auf  der  Zeichnung  nicht  mehr  gesehen  werden. 
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in  kleineren  Gebirgen,  in  welchen  nur  die  alteren,  iu  der  Tiefe  liegenden  Felsart  cu 
eine  gleiche  Zusammensetzung  und  Structur  besitzen.  Es  war  daher  von  grosser 
Wichtigkeit,  als  spater,  zuerst  durch  Alexander  Brocnjaht,  Bi_!cklaf»d  und  Bakkwei.i, 
iu  vielen  dieser  so  harten  Kalksteine  der  Alpen  eine  bedeutende  Anzahl  von  Thierresten 
entdeckt  wurde ,  welche  sie  mit  grosser  Bestimmtheit  und  Deutlichkeit  genau  in  die- 
selbe Entstehungsepoche  mit  anderen  ziemlich  neuen  Ablagerungen  versetzte,  die  in 
den  Gebirgen  Englands  und  Deutschlands  oder  in  dem  grossen  tertiären  Becken  von 
Paris  von  »ehr  wenig  festen ,  thonigeu  und  saudigen  Bestandteilen  gebildet  werden. 

Die  grossen  geologischen  Formationen,  welche  bis  jetzt  auf  der  Erdoberfläche 
unterschieden  wurden,  lassen  sich  auch  mehr  oder  minder  vollständig  indem  Gebiete 
der  Alpen  nachweisen.  Das  gründliche  und  vergleichende  Studium  der  organischen 
Einschlüsse  und  der  Lagerungsverhältnisse  der  verschiedenen  Schichten -Systeme  in 
den  Alpen  ist  erst  seit  zu  kurzer  Zeit  begonnen  worden,  um  bereits  mit  Sicherheit 
die  einzelnen  Unterabtheilungen  bestimmen  und  ihre  Verbreitung  in  diesem  ausge- 
dehnten Gebiete  verfolgen  zu  können.  Jedoch  haben  die  neueren  Untersuchungen 
bereits  bewiesen,  dass  die  verschiedeneu  sedimentären  Formationen  hier  nicht  weni- 
ger mannigfaltig  entwickelt  sind,  als  in  anderen  Theilen  der  Erde,  und  dass  man 
nach  deuselben  paläoutologischeu  und  st  rat  i  graphischen  Principien,  welche  in  einfa- 
cheren und  regelmässigeren  Gebirgssystcincn  bereits  zu  schönen  Resultaten  gefuhrt 
haben,  auch  eine  bestimmte  und  klare  Uebersicht  Ober  die  Gliederung  der  Forma- 
tionen in  den  Alpen  und  über  die  Ilebungsvcrhältiiisse  derselben  erhalten  wird. 

Die  Uebergangsformatiou  (oder  die  paläozoischen  Bildungen),  aus  jenen 
Ablagerungen  bestehend,  welche  in  den  Meeren  der  Urwelt  erfolgten,  nachdem  zu- 
erst Thiere  auf  der  Erdoberfläche  erschienen  waren,  ist  in  der  Form  schwarzer 
Schiefer  und  dunkler  Kalksteine  ziemlich  verbreitet  in  den  östlichen  Alpen,  in  Steier- 
mark und  Salzburg,  während  es  sehr  auffallend  ist,  dat.«  sie  in  den  westlichen  Alpen 
noch  nirgends  aufgefunden  wurde.  Die  Steinkohlenformation,  in  welcher  durch 
die  Anhäufung  der  Stämme  von  riesigen  Farren,  Equisclaccen  u.  s.  w.  die  grossen 
Kohlemnassen  im  Innern  der  Erde  aufgespeichert  wurden,  ist  in  den  westlichen  Alpen, 
in  Savoyen  und  in  der  Tarentaisc  durch  ausgedehnte  Fehlschichten  vertreten,  welche, 
wie  es  scheint,  gemäss  den  darin  eingeschlossenen  zahlreichen  Pflauzenresten  wohl 
zur  Stcinkohlenperiode  gerechnet  werden  müssen,  1  obgleich  die  Lagerungsverhältnisse 
viele  Schwierigkeiten  und  Anonialieeu  darbieten.  Auch  iu  den  östlichen  Alpen  wurde 
diese  Formation  neuerdings  durch  A.  von  MoRi.OT  und  durch  Uncer  an  einigen 
Punkten  nachgewiesen. 2 


1)  O.  Hui  in  seiner  schönen  Bearbeitung  der  Anthrocit  -l'flanien  dt-r  Alpen  (v.  Leonhard  u.  Broni  s 
Jahrbuch  1S50  S.  «57)  hat  mcIi  ,  «lur.h  viele  Vergleiche  imtcr^fil/t,  dafur  ausgebrochen ,  da«.  die»c  Schuh 
trn  zur  Stcinkohlcupcriode  gehören  :  ebenso  wie  Alrx.  Brogmart  (Annale«  des  seiences  natur.  1849  p.  20*) 

2)  Vergl.  F.  v.  Hai  kr,  über  die  (illcdernng  der  geschichteten  (Jebirgsbildnngen  in  den  Gütlichen 
Alpen  und  den  Karpathen.    Sitzungsbericht*  der  Wiener  Akademie,  Februar  1850. 
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Die  dritte  grosse  Gesteingruppe,  jene  der  Triasperiode,  (Bunter  Sandstein, 
Muschelkalk  und  Keuper)  obgleich  gegenwärtig  in  zahlreichen  kleineren  Particcn  auf- 
gefunden, ist  vorzugsweise  in  den  südlichen  Alpen  entwickelt  Aus  den  Mergeln 
und  Kalksteinen  im  Fnssathale,  in  den  Umgebungen  von  St.  Cassian  u.  s.  w.  wurde 
bereits  eine  grosse  Keihc  schöner  Petrcfakte  hervorgezogen,  welche  diese  Schichten 
als  im  wesentlichen  übereinstimmend  mit  dem  Muschelkalk  der  deutschen  (iebirge 
darlegte.  Diese  Gesteine  sind  hier  mit  mächtigen  Stöcken  von  Dolomit  vereinigt, 
einer  gelblich- weissen  Felsart,  welche  durch  ihre  bizarren  Formen  und  die  ausge- 
dehnten steilen  Felswände  schon  ans  weiter  Ferne  erkennbar  ist.  Sobald  mau  die 
Centralkettu  der  östlichen  Alpen  übersteigt  und  sich  auf  der  Wasserscheide  eines  der 
hohen  Tauernpässe  befindet,  wird  man  plötzlich  überrascht  durch  die  gigantischen 
kühngeformten  Bergmassen,  welche  sich  im  Süden  erheben. 

Das  Interesse  dieser  Gebirge  wird  erhöht  durch  das  Auftreten  von  Mclapbyr 
und  rothem  Porphyr,  welche  bei  ihrer  Bildung  feuerflüssig  waren.  Diese  Gesteine 
haben  vielfach  die  geschichteten  Formationen  durchbrochen,  und  einen  grossen  Ein- 
fluss  auf  die  Emporhebung  und  auf  die  Oberflächengcstaltung  der  südlichen  Alpcu 
ausgeübt.  Es  gehörte  das  Genie  und  die  Beharrlichkeit  des  grössten  Geologen  un- 
serer Zeit  dazu,  um  diese  so  verwickelten  Erscheinungen  in  ein  helles  Licht  zu  setzen. 
Lkopold  von  Bi  ch,  welchem  man,  seit  Saissi  rf.  die  wissenschaftliche  Kenntniss 
der  Alpen  begründete,  die  wichtigsten  Entdeckungen  in  der  Geologie  derselben  ver- 
dankt, hat  zuerst  diese  Lagerungsverhältuisse  klar  erkannt  und  dieselben  vom  süd- 
lichen Tyrol  bis  an  die  Ufer  des  Luganer  -  Sce's  und  des  Lago  Maggiore  verfolgt, 
in  deren  reizenden  Umgebungen  sich  die  mannigfache  Abwechselung  der  Gestein- 
arten und  das  Durchsetzen  der  Sedimeutschichtcn  durch  eruptive  Poq>hyre  und  Me- 
laphyrc  auf  das  schönste  beobachten  lässt. 

Die  grösste  Ausbreitung  unter  den  Sedimentgesteinen  der  Alpen  besitzen  jedoch 
die  Jura-  und  die  Kreideformation.  Wer  sollte  bei  dem  Namen  Kreidefor- 
mation nicht  an  die  weissen  Kreidefelsen  der  Insel  Rügen  oder  an  jene  der  englischen 
Küste  bei  Dover  denken,  deren  steile  Klippen  so  schön  mit  den  blauen  Flutheu  des 
Meeres,  das  sie  bespült,  contrastiren.  Aber  man  darf  nicht  glauben,  dass  die  For- 
mation überall  diese  nur  äusserlichen  Kennzeichen  behält.  In  den  Alpen  z.  B.  ist  sie 
häufig  aus  dunklen  sandigen  Kalksteinen  und  aus  schwarzen  Mergeln  gebildet,  in 
denen  nichts  als  die  gleichen  Petrefakte  uns  von  der  Identität  mit  den  schönen  Ge- 
steinen der  Nord-  und  Ostsee- Küste  überzeugen  kann. 

Unter  den  Gliedern  der  Juraformation  sind  vorzüglich  hervorzuheben:  als  das 
unterste,  der  Lias,  welcher  in  den  westlichen  und  in  den  östlichen  Alpen,  obgleich 
nicht  selten  mit  sehr  abweichenden  petrographischen  und  auch  paläontologischen  Cha- 
raetcren  aullritt,  und  durch  das  erste  Erscheinen  der  Belenmiten,  durch  Ammonites 
fimbriatus,  A.  amaltheus,  A.  Conybeari  u.  s.  w.  bezeichnet  wird.  Ueber  demselben 
folgen  der  mittlere  Jura  (üolith  und  Oxford)  und  der  obere  (Korallenkalk  uud 
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weisser  Jura);  auch  als  mittlerer  und  oberer  Alpeukalk,  oder  als  Hochgebirgskalk 
EstiiKifs  bezeichnet. 

In  der  Kreidetorination  unterscheidet  man:  das  in  den  Al[>cn  sehr  wiehtige  und 
verbreitete  Neocomien;  ferner  die  mittlere  Kreide  (Gault  und  Grünsand ,  Turri- 
liten-Etagc  Escherts);  und  die  obere  oder  weisse  Kreide,  welche  von  Sri  dkh  und 
Escheb  als  Scwerkalk  beschrieben  wurde,  in  den  östlichen  Alpen  als  Gosauforination. 
in  den  südlichen  veuetiauischen  und  tyroler  Alpen  unter  dem  Namen  Scaglia  be- 
kannt ist. 

Mit  diesen  Felsmasscu  nimmt  an  der  Zusammensetzung  der  hohen  AlpcnzÜge 
uoch  das  unterste  Glied  der  Tertiärformatiou,  auch  Eocenformation  genannt, 
Theil.  Sehr  bemerkenswert h  ist,  dass  diese  letzteren  Ablagerungen  hier  vorzugs- 
weise durch  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Thiergehäuschen,  der  Nummulitcu,  eharakte- 
risirt  werden.  Ihr  geologisches  Alter  konnte  erst  in  neuerer  Zeit  mit  Sicherheit  fest- 
gestellt werden,  vorzüglich  durch  die  Bemühungen  von  Sir  Uouf.hick  Impky  Mi  it- 
chison.  Es  war  dies  um  so  wichtiger,  da  die  eoecnen  Bildungen  in  den  Ali>en  eine 
grosse  Ausdehnung  besitzen,  und  zum  Beispiel  an  dem  nördlichen  Kandc  derselben 
oft  lange  Zeit  ohne  Unterbrechung  hinziehen.  Mit  dem  Nummulitcn- Kalksteine  und 
Sandsteine  sind  als  oberste  Glieder  mächtige,  sandige  und  mergelige  Schichten  ver- 
bundcu,  Flysch  oder  Wienersandstein  genannt,  welche  oft  zahlreiche  Fucoidenreste 
enthalten.  Die  Nummulitengestcine  sind  nicht  nur  in  den  Alpen,  sondern  auch  in 
den  Karpathen  und  den  Apenninen  verbreitet,  ja  sie  setzen  sich  durch  Klcinasien  bis 
in  die  Hochgebirge  des  Himalaya  fort. 

Die  verschiedenen  bis  jetzt  erwähnten  sedimentären  Formationen  steigen  am 
Rande  des  Gebirges  rasch  zu  Ketten  von  <i(H>0  bis  DOUO  Fuss  Höhe  empor.  Sic  wer- 
den groeeeutheils  begleitet  von  kleineren  Hügeln,  welche  der  mittleren  und  theilweise 
der  oberen  Tertiärformation  angehörend,  ein  sehr  wesentliches  Glied  des  Alpeu- 
systeincs  bilden. 

Sie  bestehen  theils  aus  feinkörnigen  Saudsteinlageru,  Molasse'  genannt,  thcils 
aus  grossen  Conglomeratmasseu ,  d.h.  aus  Kollstücken,  welche  durch  ein  mergeliges 
und  kalkiges  Gemeut,  ähnlich  wie  Bausteine  durch  Mörtel,  zu  einem  festen  und  har- 
ten Felsen  verkittet  werden.  Am  Kigi  oder  in  den  Umgebungen  von  Zürich  triift 
man  allenthalben  dieses  Gestein,  welches  mit  dem  Namen  Nagelfluc  bezeichnet  wird. 

In  den  östlichen  Alpen  setzen  die  tertiären  Gebilde  weniger  hohe  Hügelzüge  zu- 
sammen, sie  füllen  ehemalige  Meerbusen  an  den  Ufern  der  älteren  Gebirge  aus.  und 
es  kommen,  was  im  Gegensatze  zu  den  westlichen  Alpen  sehr  wichtig  ist,  auch  in 
den  Thälern  im  Inneren  des  Gebirges,  z.  B.  im  Gebiete  der  Mur,  noch  Ablage- 
rungen der  jüngeren  Tertiärzeit  vor.  Wien  liegt  in  einem  schönen  Tertiär- Becken 
von  grosser  Ausdehnung,  welches  sich  auf  der  »  inen  Seite  an  die  Alpen,  auf  der 


1)  Man  unterscheidet  in  der  Molassc  sowohl  Meeres-  als  auch  .Siis^a^iuilduiip.ii. 
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audern  an  die  Karpathen  anlegend,  diese  beiden  in  ihrer  geologischen  Struetur  ohne- 
dies so  analogen  Gebirge  noch  näher  verbindet. 

In  den  westlichen  Alpen  hingegen,  in  der  Schweiz  und  in  Savoycn  erlangen  die 
tertiären  Gesteine,  besonders  die  so  eigenthflinliche  grobkörnige  Nagel tlue.  eine  weit 
grössere  Mächtigkeit;  sie  bilden  theilweise  noch  selbstständige  Bergketten,  und  einige 
Punkte  derselben,  welche  sieh  isolirt  gegenüber  dem  Hauptalpenznge  erheben,  ge- 
währen dann,  wie  der  Rigi  oder  der  Ilütliberg  bei  Zürich,  eine  höchst  belehrende 
und  durch  ihre  Gegensätze  so  anziehende  I'ebersicht  über  die  reichen  Ebenen  am 
Fusse  der  Alpen  auf  der  einen,  und  über  die  majestätische  Reihe  der  Gipfel  des 
Hochgebirges  auf  der  anderen  Seite. 

Zwischen  den  Sandsteinen  und  Conglomeratmassen  finden  sich  an  verschiedenen 
Punkten  zahlreiche  Pflanzenreste  eingelagert,  die  Braunkohlen  oder  Lignite . 1  welche, 
wie  ich  kaum  zu  erwähnen  brauche,  sehr  verschieden  sind  von  den  weit  älteren  Stein- 
kohlen. Diese  Braunkohlen -Ablagerungen  haben  sich  gebildet,  indem  die  Bäume 
jener  Wälder,  welche  auf  den  Höhen  wuchsen,  in  die  Tiefe  der  Wasserbecken  ge- 
führt wurden. 

Später  haben  neue  Veränderungen  der  Erdoberfläche  jene  reiche  Vegetation  zer- 
stört, und  man  findet  gegenwärtig  nur  noch  in  den  wärmeren  Zonen  ähnliche  Pflau- 
zenformen.  Ihr  Vorkommen  in  den  Braunkohlen -Ablagerungen  der  Alpen  beweist, 
ebenso  wie  die  Arten  der  Thiere,  deren  Beste  in  den  Felsschichten  eingeschlossen 
sind,  dass  damals  in  diesen  Theilen  Europa's  noch  ein  wärmeres  Clima,  ungefähr 
ähnlich  jenem  der  Tropenländer,  geherrscht  haben  muss. 

Die  ganze  Reihe  der  Formationen,  welche  wir  so  eben  in  rascher  Folge  betrachtet 
haben,  ist  bei  ihrer  ersten  Bildung,  da  sie  stets  durch  Absatz  der  im  Wasser  schwe- 
benden Theilehen  am  Boden  der  Meere  entstand,  nahezu  horizontal  aufgeschichtet 
gewesen. 

Wie  verschieden  ist  ihre  jetzige  Stellung  von  der  damaligen  Lage.  Die  Schich- 
ten wurden  gehoben,  und  sie  befinden  sich  in  sehr  steilen ,  ja  zuweilen  fast  vertikalen 
Stellungen;  überdies  wurden  häufig  in  grossem  und  kleinem  Maasestahe  sehr  über- 
raschende Biegungen  und  Faltungen  hervorgebracht.  Diese  merkwürdigen  Abwech- 
selung der  Schichtenstellung  zeigen  sich  sehr  vielfach  in  den  Umgebungen  des  Vier- 
waldstädter See  s.    In  Fig.     Tafel  V  ist  ein  Beispiel  derselben  gegeben.  *  Schon 

1)  Yergl.  L.  v.  liicH  über  die  Lagerung  der  Braunkohlen  ia  Kuropa ;  Monatsberichte  der  Berliner 
Akademie,  Nov.  IsOl. 

'2)  Der  Durchschnitt,  d  ■•  r  (Julnrnu  uu  dem  reihten  L'fer  des  V  i  e  r  w  ul  d  st  ü  d  t  e  r  Sees 
ist  Mi'nCMUn»'«  Abhandlung  (IJiiarterly  Journal  of  the  geolog.  Society  1S49.  S.  19,'))  entlehnt.  Ks  konn- 
ten wohl,  wie  auch  MutcHisos  andeutet,  in  den  oberen  Theilen  der  als  Neocouiiou  angegebenen  grossen 
Kalkmasscn  noch  Ablagerungen  der  mittleren  und  oberen  Kreide  vorkommen;  da  dieselben  bis  jetzt  nicht 
speciell  untersucht  und  abgegrenzt  wurden,  so  glaubte  ich  der  Uebersichtliehkeit  wegen  die  ganzen  Flä- 
chen mit  derselben  Farbe  bezeichnen  zu  dürfen. 

Die  so  merkwürdigen  Biegungen  und  Unregelmässigkeiten  in  diesem  Gebiete  wurden  sehr  sorgfältig 
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au  den  Flächen  der  Bergzöge  und  au  den  kahlen  Felswänden  der  Ufer  sind  hier 
diese  verwickelten  Lagerungsverhältnisse  erkennbar. 

Eine  der  interessantesten  Erscheinungen  bemerkt  man,  wenn  man  aus  den  viel- 
fach gewundenen  Kalkmassen  weiter  nach  Norden  gegen  die  Nagelnucbäuke  de«  Kigi 
fortschreitet.  Man  sieht,  das  diese  tertiären  Gesteine  dem  Beobachter  entgegen-, 
also  gegen  das  Innere  des  Alpenzuges  einfallen,  wodurch  dieselben  in  ihrem  weiteren 
Verlaufe  unter  die  Kalkberge  eiuschieseen ,  und  so  gleichsam  ihre  Unterlage  bilden 
müssten.  Diese  Kalklager  sind  aber  auf  das  entschiedenste  älteren  Ursprunges  als 
die  Gesteine  des  Rigi;  es  würde  also  hier  sonderbarer  Weise  das  ältere  Gestein  über 
dem  jüngeren  liegen.  Dieselbe  Erscheinung  kann  man  in  einem  grossen  Theil  der 
nördlichen  Schweiz  stets  da  beobachten,  wo  die  tertiären  Gesteine  mit  den  älteren 
zusammenstossen ;  ja  selbst  im  Innern  der  Alpen  sind  ähnliche  unregclmässigc  Ueber- 
lagerungen  durch  sorgfältige  und  wiederholte  Beobachtungen  an  verschiedenen  Punk- 
ten ausser  allen  Zweifel  gestellt.  Sic  entstanden  dadurch,  dass  die  älteren  Forma- 
tionen durch  einen  sehr  starken  seitlichen  Druck,  welcher  theilweise  von  den  grani- 
tischeu  Ceutralmassen  ausging,  über  die  an  ihrem  Fusse  gelagerten  jüngeren  Gebilde 
gewaltsam  herübergeschoben  wurden,  so  dass  die  letztereu  jetzt  auf  kurze  Distanz 
unter  ihnen  liegend  erscheinen.  Es  ist  dieses  derselbe  Druck,  dessen  mächtige  Wir- 
kung sich  auch  in  den  zahlreichen  Faltungen  der  Kalk-  und  Saudsteinschichten 
geäussert  hat. 

Jedes  Profil,  welches  man  durch  die  sedimentären  Formationen  in  irgend  einem 
Theile  der  Alpen  zieht,  zeigt  uns  die  grossen  Veränderungen,  welche  spätere  Hebun- 
gen in  der  gegenseitigen  Lage  der  verschiedenen  Schichten  hervorgebracht  haben. 
Die  Altersbestimmung  dieser  Kalk-  und  Sandsteinmassen  wird  dadurch  nicht  selten 
sehr  «rschwert. 

j  di  werde  versuchen  in  einigen  Bemerkungen  über  die  Umgebungen  des  Isere- 
thalet  eine  weitere  Erläuterung  ähnlicher  Lageruugsverhältnisse  zu  geben.  Das  Isere- 
thal  durchbricht  westlich  von  Grenoble  den  ganzen  Vorderzug  der  Alpen  und  gewährt 
so  ein  sehr  lehrreiches,  natürliches  Prolil  über  die  gegenseitige  Stellung  der  Jura-, 
der  Kreide-  und  der  Tertiärformation.1 

Das  älteste  jurassische  Gestein,  der  Lias,  mit  Belemniten,  Gryphaca  cyinbium 
Lam.,  Spirifer  rostratus  Schloth.,  Spir.  tumidus  v.  Buch,  Terebratula  numismalis  Lam., 

von  Li'SSKR  und  neuerdings  vorzüglich  von  Professor  Carl  ßnrxxiR  untersucht.  Man  vergleiche  des.-cn 
interessante  Abhandlung  „Leber  die  Hebungsverhältuisso  der  Schweixer  Alpen*  mit  sehr  schönem  Pro- 
file in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft  III.  1S51.  S.  554 

1)  Wie  Verbreitung  dieser  Formationen  hat  Klik  de  Bkaumowt  auf  der  schönen  geologischen  Karte 
Frankreichs  dargestellt;  spater  wurden  die  geologischen  Verhältnisse  den  Iserc- Departements  vorzüglich 
von  Gihvmard,  Scipion  Gras,  Alm*  Gras  (description  de»  oursins  fossile»  du  departement  de  llserc, 
suivie  d'uno  nolice  geologique  sur  les  divers  terrainn  de  l  lsere  1848)  und  Loa»  näher  untersucht.  (Lorv, 
<-tudcs  sur  les  terrains  secondaires  des  Alpes  daus  les  environs  de  Greuoble.  Nantes  184(5  und  Bulletin 
d.  I.  soc.  geol.  de  France,  Je  ser.  Vol.  IX.  1851.) 

1« 
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Ter.  variabilis  Schlot»,  et«:,  bedeckt  südlich  von  Grcnoble  l>ei  La  Mure  uud  Pey- 
chaguard  die  Anthracitschiefer,  in  welchen  zahlreiche  Kohlenlager  abgebaut  werden. 
Die  Liaskalke,  mit  circa  (>.V  nach  W.  N.  W.  fallend,  bilden  die  Grundlage  der  höhe- 
ren Oxfordschichten  an  der  Porte  de  France  bei  Greuoble,  welche  durch  Aptychus 
laevis  latus  v.  Meyer,  Apt.  imbricatus  v.  Mey.,  Amnionites  biplex  Sow.,  Amin,  tatri- 
cus  Plsch,  Tcrebratula  diphya  1  v.  Bich,  Helemuites  hastatus  Blainv.  etc.  bezeichnet 
werden.  Diese  dunkelgrauen,  oft  sehr  bituminösen  Kalksteine  voll  kleiuer  weisser 
Spathadern,  zuweilen  mit  etwas  mergeligen  Lagern  wechselnd,  fallen  mit  (>2 —  6.V 
nach  N.  67 — ".VW.,  und  werden  etwas  weiter  abwärts  auf  der  rechten  Seite  des 
Thaies,  welche  wir  hier  vorzugsweise  verfolgen  wollen,  bei  Pont-piquc-pierre  von 
den  in  gleicher  Richtung  geneigten  Schichten  der  unteren  Kreide,  des  Neocomien, 
bedeckt.  Am  Mont-Neron,  welcher  dem  Thalc  schöne  Entblössungen  zukehrt, 
erleiden  jedoch  die  Neocomiensehichtcn  eine  theilweise  muldenförmige  Umbiegnug, 
indem  sich  an  dem  westlichen  Abhänge  des  Berges  Südfalleu  zeigt.  Von  hier  bis 
zum  Rande  der  Alpen  bei  Voreppe  fallen  die  Schichten  gegen  die  Axe  des  Gebirges 
ein,  nämlich  nach  Süden  und  Südosten.  Noch  zweimal  tauchen  in  diesem  Profile 
die  Juraschichten  auf.  Am  Mont-Chalais  und  auf  der  gegenüberstehenden  Seite 
des  Thaies  bei  Aizy  ist  es  ein  dunkclcr,  bituminöser,  mehr  oder  minder  crystallini- 
scher  Kalk  mit  Ammomtcs  biplex  Sow.,  Amin,  tatricus  Pirscii,  Belemnites  hastatus 
Bi.ainv.;  während  ganz  aui  Rande  der  Alpen  bei  La  Buissc  und  Echaillon  ein  sehr 
heller,  weisser,  oft  dolomitischer  Kalkstein  zahlreiche  Terebrateln,  darunter  vorzüg- 
lich Terebratula  iusignis  SchIibi..,  Ter.  inconstaus  Sow.,  Ter.  Repeliniana  d'Ühb.,2 
ferner  Ammoniten,  Pecten,  Nerineen  u.  s.  w.  enthält;  es  könnten  diese  Schichten 
wohl  zum  Cond  rag  gerechnet  werden. 

Das  Neocomien,  welches  in  diesem  Theile  der  Alpen  eine  grosse  Verbreitung 
besitzt,  zerfallt  in  eine  untere  und  obere  Abtheihing;  erstcre  (von  Sti  deh  Spatan- 
guskalk  genannt),  enthält  hier  vorzugsweise  Toxastcr  couiplanatus  Agass.  (Spatangus 
retusus  Lam.),  Ostrca  Couloni  d'Ohb.  ,  Janira  atava  d"Orb.  (Pecten  qiünqticcostatus 
Rom.  u.  Lf.vmv. ,  Tcrebratula  hippopus  Rom.,  Dysastcr  ovulum  Ar..,  Pygurus  rostra- 
tus  Ag.  Die  obere  Abtheilmig,  aus  hellen,  gelblichen  Kalksteinen  gebildet,  wird  be- 
zeichnet durch  Caprotina  (Chama)  ammonia  u'Orb.  ,  Pterocera  Pelagi  ü'Orb.,  Ptcro- 
cera  Beaumontiana  d'ühb.  ,  Janira  Deshayesiana  d'Ürb.  etc. 

Das  Neocomien  wird  an  einigen  Punkten  in  den  Umgebungen  des  Iserethale.-, 
z.  B.  bei  Roche -Pleine,  noch  von  wenig  entwickelten  Schichten  der  Tuff- Kreide 
(craic  tuffeau)  bedeckt.    Die  tertiären  Molasseschichten,  welche  man  in  einigen  Sei- 

1)  Uebor  die  Verbreitung  dieser  Muschel,  ••iiueinsnm  mit  dem  Ammniiitr»  tatricus  u.  s.  w.  und  ihro 
geologische  Bedeutung  vergleiche  diu  wichtigen  lleuierkuugcn  von  Laor.  von  Ihm.  (Sur  los  caructcrc» 
dktinetif»  des  couehes  juraibii|ucis  »uperieurcs  dan»  le  midi  de  rKurnpc.  Uull.  d.  I.  soc.  gcol.  de  Frottee 
IS44  —  IS4Ö.  '.'cM-r.  V..I.  II.  ,..  :i5«J.) 

2)  d'Omioiiy  Prodrome  de  puleontologie  Htratigraphiciuc.  T.  II.  l«ät>.  p  2.V 
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tenthälern  findet,  sind  ebenfalls  noch  deutlich  gehoben;  sie  zeigen  hier  jedoch  ge- 
wöhnlich geringere  Neigungen  als  die  älteren  Formationen. 

Die  beiden  wichtigsten  Erscheinungen,  welche  sich  uns  hei  Betrachtung  dieses 
Profiles  darbieten,  sind  das  wiederholte  Auftreten  derselben  Formationsfolge,  wobei 
sich  die  beiden  Abtheilungen  des  Ncocomicn  auf  eine  Jurabasis  stutzen ;  und  die  zum 
Theil  muldenförmige  Anordnung  der  Schichtenstellung,  indem  vom  Rande  des  Ge- 
birges bis  zum  Mout-Nerou  die  Schichten  gegen  die  Centralaxe  des  Alpenzuges  ein- 
fallen, während  von  dort  bis  Grenoble  das  umgekehrte  Fallen  herrscht  Man  wird 
zur  Erklärung  dieser  Lagerung» Verhältnisse  wohl  am  besten  annehmen  müssen,  dass 
die  Schichten  durch  eine  Reiho  theils  grösserer,  theils  kleinerer  Spalteu  zerrissen 
wurden,  welcho  unter  sich  und  zur  Hauptriehtung  der  Alpen  mehr  oder  minder  pa- 
rallel waren;  längs  dieser  Spalten  erfolgte  dann  durch  verschiedene,  successive  Hebun- 
gen die  Aufrichtung  des  Gebirges.  Nur  dadurch  dürfte  es  klar  werden,  wie  meh- 
reremale  dieselbe  Serie  von  Formatiouen  hervortreten  konnte,  und  wie  dann  die 
Schichten  des  Neocomien  und  der  Molasse  scheinbar  unter  den  später  abermals  auf- 
tretenden Jura  einfallen  können.  Zugleich  muss  hier  eine  mächtige  Verwerfungs- 
spaltc  vorausgesetzt  werden,  welche  die  regelmässige  Fortsetzung  der  jüngeren  For- 
mationen abschneidet.  Die  Zahl  dieser  Ucbungslimcn,  welche  man  trifft,  wenn  man 
in  verschiedenen  Thcilen  der  Alpen  einen  Querschnitt  von  den  centralen  Gruppen 
bis  an  den  Rand  des  Gebirges  zieht,  ist  sehr  uuglcich. 

Erratische  Blöcke. 

Rings  um  das  Alpensystem  sind  weite  Ebenen  ausgebreitet,  in  der  Provence, 
der  Lombardei ,  der  Schweiz ,  in  Bayern  und  Oesterreich ,  welche  erfüllt  mit  quater- 
nären  Geröllmassen  und  den  neueren  Alluvionen  der  Flüsse ,  Zeugniss  geben  von  der 
Gewalt  der  Alpcngewässer  und  von  der  stets  fortdauernden  Verwitterung  und  Zer- 
störung der  Felseu  im  Innern  des  Gebirges.  '  Es  werden  so  die  Gesteine  der  hohen 
Alpenkämmc  allmählig  in  die  Tiefe  geführt,  und  sie  bilden  hier  an  dem  Boden  der 
grossen  Alpenseen  oder  längs  den  Ufern  der  Flüsse  neuerdings  horizontale  Abla- 
gerungen. 

In  diesen  Ebenen  zeigt  sich  noch  eine  andere,  sehr  interessante  Erscheinimg, 
nämlich  jene  der  erratischen  Blöcke  oder  der  Wanderblöcke. 

Es  sind  dieses  meistens  grosse  scharfkautige  Blöcke  krystallinischer  Schieferge- 
steine, welche,  wie  man  deutlich  nachweisen  kann,  aus  den  centralen  Alpenketteu 
stammen  und  jetzt,  viele  Meilen  von  ihrem  Ursprünge  entfernt,  allenthalben  in  dem 
Innern  der  Thäler,  in  der  ebenen  Schweiz,  ja  bis  weit  hinauf  an  den  Abhängen  des 


1)  Ich  erlaube  mir  hier  auf  die  Beobachtungen  /.u  verweisen,  welche  ich  über  die  Veränderungen 
der  Oberfläche  durch  Erosion  und  Verwitterung  in  Co|>.  XII.  unserer  früheren  Untersuchung-Ii  u  ».  w.  mit- 
Ketheilt  habe.    Im  4.  Thcile  dieses  Buche»  ist  für  mehrere  dieser  Ebenen  die  mittlere  Höhe  berechnet . 
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gegenüberstehenden  Juragebirges  verbreitet  sind.  Ihre  Lage  und  ihre  scharten  Ecken 
und  Kanten  beweisen,  dass  es  auf  keinen  Fall  Flussgcröllc  im  gewöhnlichen  Sinne 
des  Wortes  sein  können. 1 

Chabi'entieh  uud  Agassu  nahmen  bekanntlich  an,  dass  diese  räthsel haften  Blöcke 
durch  ungeheuere  Gletscher,  die  einen  grossen  Thcil  der  Erdoberfläche  bedeckten, 
an  ihre  jetzigen  Standorte  transportirt  worden  seien.  Es  lassen  sich  jedoch  gegen 
eine  so  bedeutende  temporäre  Abkühlung  der  Erdoberfläche ,  wie  sie  zum  Zwecke 
dieser  Ansicht  verausgesetzt  wurde,  aus  den  physikalischen  und  astronomischen  Er- 
fahrungen mauche  wichtige  Bedenken  anfuhren. 

Unter  den  direkten  Beweisen,  welche  man  für  die  frühere  Anwesenheit  von 
Gletschern  an  Punkten,  die  von  der  jetzigen  Gletscherregion  der  Centralalpeu  weit 
entfernt  liegen,  aufzustellen  suchte,  war  der  bedeutendste  das  Vorhandensein  von 
glatt  abgeschliffenen  uud  mit  parallelen  feinen  Streifungeu  versehenen  Felsen.  Au 
den  Ufern  der  Gletscher  bemerkt  mau  stets  dieses  interessante  Phänomen.  Es  wird 
dadurch  hervorgebracht,  dass  der  feine  Sand,  welcher  sich  an  der  Unterfläche  aller 
Gletscher  befindet,  durch  den  Druck  der  grossen  Eismassen  stark  gegen  die  darunter 
liegenden  Felsen  gepresst  wird,  deren  Unebenheiten  daher  bei  der  Bewegung  des 
Gletschers  abgeschliffen  werden  müssen,  während  zugleich  der  Sand  eine  Kcihc  fei- 
ner Streifungen,  parallel  der  Richtung  der  Bewegung,  zurücklägst. 

Man  kann  jedoch  bei  näherer  Untersuchung  verschiedene  andere  Ursachen  auf- 
tiuden,  welche  ebenfalls  ähnliche  Erscheinungen  hervorbringen.  Vorzugsweise  möchte 
ich  hier  hervorheben,  dass  der  Granit  und  Gneiss  der  Alpen  sehr  häufig  grosse  seba- 
lige  Absonderungen  bildet,  welche  in  verschiedenen  coucentrischen  Lagen  sich  be- 
decken. 2  Bei  diesen  kugeligen  Absonderungen  zeigen  nun  alle  Schalen,  bis  auf  die 
tieferen  Lagen  hinab,  an  ihrer  Oberfläche  eine  schöne  Glättung,  welche,  wie  mau 
deutlich  sieht,  in  diesen  Fällen  nicht  von  Gletschern  bewirkt  sein  kann. 

Die  Glättung  scheint  vielmehr  theils  mit  der  Art  uud  Weise  der  schaligen  Ab- 
sonderung selbst  zusammenzuhängen,  theils  auch  durch  eiue  Verschiebung  der  ein- 
zelnen Schalen  entstanden  zu  sein,  wodurch  zugleich  jene  Streifung  und  jene  Kitzen 
hervorgebracht  wurden,  welche  sich  au  denselben  stets  mehr  oder  minder  deutlich 
beobachten  lassen. 

Lturoi.!»  von  Bich  hat  zuerst  die  Wichtigkeit  dieser  geglätteten  schaligen  Ab- 
sonderungen sowohl  in  Schweden  als  in  den  Alpen  gezeigt. :l  In  den  letzteren  lassen 
sich  dieselben  allenthalben  in  den  Granit-  und  Gncissmassen  des  Berncr  Oberlandes, 
ebenso  wie  in  jenen  der  Savoyisehcu  Alpen  und  de«  Monte -Kosa  verfolgen.  An  den 
kahlen  Felsenwändcn ,  in  der  südlichen  Abdachimg  dieses  Gebirgsstockes,  sind  die 

1)  Ich  darf  wohl  »(leciell  bemerken,  <liu«t  es  mir  hier  nur  möglich  ist  einige  <ler  allgemeinsten  Punkte 
de*  so  verwickelten  1'lmnouicns  der  erratischen  Blöcke  tu  berühren. 

2)  Vergl.  Ca,..  IV. 
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Si'balcn  in  grossartiger  und  sehr  belehrender  Weise  dorn  Beobachter  hlossgelogt;  sin 
zeigton  liier  in  einigen  Bergwerken,  noch  mehr  als  hundert  Fuss  von  der  Oberfläche 
entfernt,  genau  dieselbe  merkwürdige  Glättung  und  Streifuug,  welche  an  der  Außen- 
seite der  Berge  und  in  der  Nähe  der  Eismassen  bo  leicht  ffir  die  unmittelbare  Wir- 
kung der  Oletscher  gehalten  werden  könnte. 

Betrachten  wir  nun  die  Ursachen,  welchen  Oberhaupt  der  Transport  erratischer 
Blöcke  zugesehrieben  werden  kann.  Die  Gletscher  bringen  jährlich  bei  ihrer  Bewe- 
gung zahlreiche  Pelstrflmmor  der  Ilochregionen  in  die  Tide  herab.  Bedenkt  man 
die  Oscillationon.  welche  diese  Eismassen,  deren  interessante  physikalische  Erschei- 
nungen zuerst  von  Ciiakpkntieii,  Acassiz  und  Korbes  specieller  untersucht  wurden, 
häufig  noch  in  historischen  Zeiten  gezeigt  haben,  so  wird  es  nicht  unwahrscheinlich, 
»las«  dieselben  auch  früher  bei  etwas  veränderten  climatischen  Verhältnissen ,  bei  grösse- 
ren Wassermassen  in  den  Umgebungen  der  Alpen,  oder  bei  vermehrten  atmosphäri- 
schen Niederschlägen,  manchen  nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen  ihrer  Ausdeh- 
nung unterworfen  sein  konnten,  wodurch  der  Transport  der  Kelstrümmer  aus  den 
centralen  Theilen  des  Gebirges  thalabwärts  nicht  selten  erleichtert  werden  mochte. 
Jedoch  liegen,  wie  es  scheint,  keine  direkten  sicheren  Beweise  vor,  welche  erlauben 
würden,  das  so  allgemein  verbreitete  Phänomen  der  erratischen  Blöcke  von  der 
Existenz  ehemaliger,  sehr  ausgedehnter  Gletscher  abhängig  zu  machen. 

Man  sieht  dagegen  noch  jetzt,  dass  bei  sehr  bedeutenden  Anschwellungen  des 
Wassers  in  den  Hochalpenthälern ,  zum  Beispiel  durch  die  plötzliche  Entleerung  von 
Gletscherseen,  und  noch  weit  mehr  bei  dem  Schmelzen  ausgedehnter  Schneelager  durch 
vulkanische  Ausbrüche,  Kelsblöcke  von  überraschenden  Dimensionen  thalabwärts  ge- 
fördert werden.  Gesellen  sich  hierzu  mächtige  Schlammströme,  in  welchen  die  grossen 
Blöcke  mit  Sand  und  Schlamm  umwickelt  sind,  so  werden  auch  ihre  Ecken  und 
Kanten  nur  sehr  wenig  abgerundet.  Aehulichc  Vorgänge  in  grossartigem  Maassstabe 
konnten  auch  häufig  in  früherer  Zeit  die  Verbreitung  der  erratischen  Blöcke  bewir- 
ken, wie  Leopold  von  Buch  uud  Eue  de  Beaimont  1  vielfach  nachgewiesen  haben. 

Sehr  wichtig  für  deu  Transport  erratischer  Kelsblöcke  sind  ferner  Eismassen, 
welche  auf  der  Oberfläche  von  Meeren  und  Seen  oder  in  grossen  Elüsscn  schwimmend, 
die  Gesteintrümmer  unversehrt  in  weite  Kerne  tragen  können.  Noch  jetzt  wandern  zu- 
weilen auf  diese  Weise  an  den  Küsten  der  nordischen  Meere  Kelsblöcke  von  einem 
Punkte  zum  anderen;  und  die  schönen  Granitblöckc ,  welche  in  so  grosser  Anzahl 
die  norddeutsche  Ebene  bis  an  den  Rand  des  Harzes  und  bis  an  die  Sehlesischen 
Gebirge  bedecken,  kamen  wohl  ebenfalls  auf  mächtigen  Eisschollen  von  der  skandi- 
navischen Halbinsel  herüber. 

Die  angeführten  Erscheinungen  sind  nicht  nur  auf  Europa  beschränkt,  selbst  in 

1)  Vcrjtl.  Kui  db  Bkai'MOmt'k  ausführliche  Zusammenstellung  in:  Note  relative  k  l'une  des  cause» 
|iri'suniah|p»  dp.«  phenormries  orratique«.  Bull.  d.  1  *w.  gcolog.  de  France.  2de  »er    T.  IV.   1847.  p.  13.14. 
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fernen  Welttheilen,  am  Fasse  des  riesigen  Iiimalaya,  ebenso  wie  in  Amerika  sind 
Wanderblöcke  bereits  nachgewiesen  worden. 

Wenn  icb  es  gewagt  habe  in  so  gedrängter  Weise  die  geologischen  Verhältnisse 
der  Alflen  zu  bespreeben,  konnte  icb  mir  die  hauptsächlichsten  Facta  ohne  deren 
speeiellere  Begründung  anf  ühren.  Icb  hoffte,  dass  auch  die  wenigen  Beispiele,  welche 
zu  berühren  mir  vergönnt  war,  dazu  dienen  dürften,  auf  die  interessanten  Resultate 
aufmerksam  zu  machen,  welche  die  Geologie,  obgleieh  eine  der  jüngsten  unter  den 
Naturwissenschaften ,  bereits  festgestellt  hat. 

Diese  Betrachtungen  haben  uns  gezeigt,  wie  gross  die  Veränderungen  waren, 
welche  die  Erdoberfläche  in  verschiedenen  geologischen  Perioden  erlitten  bat.  Wir 
saheu  ferner,  dass  die  sedimentären  Ablagerungen  zahlreiche  Reste  von  Thiercn  und 
Pflanzen  früherer  Epochen  enthalten ,  welche  durch  ihre  regelmässige  Aufeinander- 
folge die  Vergleichung  der  Gesteine  iu  entfernten  Weltgegendcn  vorzugsweise  erleich- 
tern. Und  endlich  gewannen  wir  die  Ueberzeugung,  dass  die  Schichten  aus  ihrer 
frühereu  horizontalen  Lage  gewaltsam  entfernt  wurden;  die  sedimentären  Bildungen,  die 
krystalliniscben  Schiefer  und  die  Granitmassen  sind  zu  verschiedenartigen  Bergketten, 
Kämmen  und  Gipfeln  emporgerichtet;  so  das*  die  Alpen  die  grossartigsten  und  beleh- 
rendsten Gegenstände  für  das  Studium  der  früheren  Entwickelnngspcrioden  in  der 
Geschichte  unserer  Erde  darbieten. 
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CAP.  II. 

BEOBACHTUNGEN  i  BER  DIE  NEIGUNGSYERHÄLTNISSE  DER 
TIIÄLER,  DER  BERGABHANGE  UNI)  DER  GIPFEI, 

INHALT. 

Beachreibung  der  Apparate  und  Methode  der  Beobachtung.  I^ängenproül  der  Thäler.  Qncrnmtil 
der  Thäler.  Vorbcrgo  am  Rande  der  Alpen.  Gipfel  der  Hoehalpen.  Neigung  von  Frlsenwänden  und 
von  Schutthalden,    Vergleich  einiger  Beobachtungen  hu»  der  Auvcrgne. 


Das  Relief  und  der  allgemeine  Charakter  eines  Gebirges  werden  wesentlich  be- 
dingt durch  das  mehr  oder  minder  rasche  Ansteigen  der  Thalsohlen,  durch  die  Nei- 
gung der  Berge,  welche  sich  zu  beiden  Seiten  der  Thäler  erheben,  und  durch  die 
Gestalt  der  Kämme  und  Gipfel.  Ich  habe  mich  bemüht  eine  Reihe  von  Beobach- 
tungen über  diese  Neigungsverhaltnis.se  zu  sammeln,  welche  ich  hier  als  einen  klei- 
nen Beitrag  zur  näheren  Kenntniss  der  äusseren  Formen  des  Alpengcbirges  vorlege. 

Wenige  Worte  werden  zur  Erläuterung  der  Apparate  genügen,  deren  ich 
mich  bediente,  um  die  wünschenswerte  Genauigkeit  und  Sicherheit  bei  den  Neigungs- 
messungen zu  erlangen. 

Fig.  5  Taf.  V  stellt  eiuen  Transporteur  dar,  in  dessen  Mittelpunkt,  in  a,  an 
einem  kleinen  Knopfe  ein  dünner,  schwarzer  Faden  befestigt  ist.  Auf  der  Rück- 
seite ist  in  h  ein  Pendel  aufgehängt;  durch  das  Einspielen  des  Metallfadens  c  auf 
dem  Einschnitte  d  wird  die  vertikale  Stellung  des  Radius  ab  bestimmt.  Um  die 
Neigung  eines  Bergabhanges  zu  messen,  welcher  sich  dem  Beobachter  in  seiner 
Profilansicht  zeigt,  wird  das  Instrument  in  passender  Entfernuug  vom  Auge  mit 
beiden  Händen  emporgehalten  1  und  auf  die  angegebene  Weise  vertikal  gestellt;  man 
bringt  nun  den  Faden  a  e  in  eine  deckende  Lage  mit  dieser  Profillinie  und  liest 
ihren  Neigungswinkel  auf  der  Theilung  fg  ab.  Es  ist  nöthig  darauf  zu  achten,  ob 
man  nicht  während  dieses  Verfahrens  das  Instrument  aus  seiner  vertikalen  Stellung 
verrückt  habe;  auch  muss  man  sich  an  einen  vor  Winden  geschützten  Platz  bege- 
ben, um  eiuen  ruhigen  Stand  des  Pendels  zu  haben.    Ich  überzeugte  mich  durch 

I)  Ks  ist  dabei  sehr  vorteilhaft  die  Arme  auf  einen  festen  Gegenstand  tu  stützen,  um  mehr  Hube 
und  Sicherheit  bei  der  Ablesung  zu  erhalten. 
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vergleichende  Beobachtungen  mit  anderen  Instrumenten,  dass  man,  bei  einiger  Uobung 
und  bei  Wiederholung  der  Ablesungen ,  nach  dieser  Methode  Angaben  erhalten  kann, 
die  bis  auf  1  Grad  zuverlässig  sind. 

Will  man  da»  Instrument  auch  als  Anlege- Klinomctcr  zur  Bestimmung  des 
Sehichtenfallens  u.  s.  w.  benutzen,  so  setzt  man  die  Seite  kl  auf  die  zu  messende  Fläche 
auf,  befestigt  das  Pendel  an  dem  kleinen  Knopfe  in  a.  und  liest  die  Neigung  auf 
der  Theilung  hi  al). 

Ein  zweiter  Apparat  war  dazu  bestimmt  die  Neigung  der  freien  Gipfel  zu  mes- 
sen ,  deren  Coutourcn  ohne  die  Anwendung  eines  Fernrohres  nicht  mehr  deutlich  und 
scharf  genug  sichtbar  werden.  Ich  Hess  daher  mit  einem  guten  FHUENHUFEifschcn 
Fernrohre  die  folgende  Vorrichtung  verbinden. 

Es  sei  in  dem  hintersten  Auszuge  des  Fernrohres,  welcher  leicht  um  seine  Axe 
gedreht  werden  kann,  an  der  Stelle  des  Fadenkreuzes  ein  einfacher  Faden  als  Durch- 
messer angebracht,  während  sich  an  der  Aussenseitc  des  Auszuges  ein  Index  befin- 
det, welcher  allen  Bewegungen  der  Rohre  und  des  Fadens  in  ihrem  Inneren  folgt. 
An  dem  zweiten  Auszuge,  welcher  mittelst  einer  Baumschranbe  auf  einer  festen  Un- 
terlage aufsitzt,  ist  ein  in  ganze  Grade  getheilter  Positionskreis  unbeweglich  befestigt. 

Es  wird  nun  der  Faden,  der  den  Durchmesser  bildet,  vertikal  gestellt,  und  der 
Iudex  soll  zu  gleicher  Zeit  auf  einen  bestimmten  Grad  der  Theilung,  z.  B.  auf  1)0" 
zeigen.  Dreht  man  jetzt  den  Faden,  bis  er  mit  der  einen  Abdachung  eines  Gipfels 
möglichst  genau  zusammenfallt,  so  gibt  der  Index  am  Positionskreise  die  Zahl  der 
Grade  an,  um  welche  die  Bohre  gedreht  werden  musste,  das  heisst  man  erhält  die 
Neigung  des  Abhanges. 

Statt  des  einen  Fadens  sind  auf  einem  Planglase  mehrere  parallele  Striche  einer 
Micrometertheilung  angebracht;  da  der  Winkelwerth  der  einzelnen  Zwischenräume 
durch  die  Vergleichung  mit  einem  Theodoliten  bestimmt  ist,  so  kann  dieses  Micro- 
meter zugleich  bei  anderen  Arbeiten  als  Distanzmesser  gebraucht  werden. 

Die  vertikale  Stellung  der  Striche  wird  durch  ihr  Zusammenfallen  mit  dem  Faden 
eines  langen  Pendels  bestimmt ,  welches  in  einiger  Entfernung  an  einem  Hause  oder 
an  einem  Baume  aufgehängt  ist.  Man  kann  jedoch,  wenn  die  Aufstellung  eines  sol- 
chen Pendels  nicht  wohl  möglich  sein  sollte,  die  Striche  auch  nach  dem  Augen- 
masse vertikal  stellen ,  wobei  durch  mehrmals  wiederholte  Schätzung  eine  hinreichende 
Sicherheit  erhalten  wird;  es  ist  sehr  vorteilhaft  nach  einem  anderen  Beobachter  das 
Einstelleu  vornehmen  zu  lassen. 

Bkssf.i.  hat,  wie  ich  später  erfuhr,  eine  ziemlich  ähnliche  Vorrichtung  benützt, 
um  bei  Sternbedeckungen  genau  den  Punkt  des  Mondrandes  zu  bestimmen,  an  wel- 
chem der  Austritt  eines  Stcmes  erfolgen  wird. 1 

Fig.  b*  Taf.  V  ist  ein  nach  der  Angabe  des  Herrn  Hauptmann  Sinfxk  in  Berlin 


1)  SrarMAOiKH's  Astron.  Nachrichten.    R.iml  XVI.  183!».  S.  101. 
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von  ÖaTUNr.  verfertigtes  Instrument  für  Absteckung  von  Horizontalen  und 
Messung  der  Höhen-  und  Tiefen- Winkel,  welches  wir  vielfach  zu  kleinen 
Winkehnessuugen  beuütaten.  Um  einen  Centrnlstift  rotirt  ein  auf  der  Kante  getheilter 
Kreis;  derselbe  erhalt  durch  das  Gewicht  a  eine  solche  Stellung,  dass  bei  horizon- 
taler Lage  des  an  der  Aussenseitc  angebrachten  Visiousrohres  Ar  der  Mittelpunkt 
des  Kreises  tl.  der  Nullstrich  der  Theilung  und  die  Visionslinie  in  einer  Horizontal- 
Ebene  liegen.  Man  sieht  nun  durch  den  Schlitz  e  über  den  Faden  bei  /  hinweg  nach 
einem  Gegenstande  und  sieht  gleichzeitig  durch  die  Lupe  des  Rohres  die;  vergrösserte 
Theilung  des  Kreises  (am  Ausschnitte  bei  g).  Man  kann  durch  Schätzung  sehr 
gut  Viertel -Grade  ablesen.  Der  Kreis  befindet  sich  in  einer  blechernen  Dose,  deren 
Deckel  in  der  Zeichnung  abgehoben  ist.  Um  die  Neigung  eines  in  der  Entfernung 
sich  erhebenden  Bergabhanges  zu  messen ,  lässt  man  die  Kante  des  Visionsrohres  h  c 
mit  der  Profillinie  des  Abhanges  zusammenfallen,  drückt  hierauf  die  Klemme  h  1  fest 
au,  und  liest  den  Grad  der  Neigung  an  der  Theilung  ab. 

Die  mittlere  Neigung  der  Abdachung  eines  Berges  kann  auch  bestimmt  werden 
aus  der  Höhendifferenz  zwischen  dem  Fusse  und  dem  Gipfel  desselben ,  und  aus  der 
Horizontaldistanz  dieser  beiden  Punkte  auf  genauen  und  ausführlichen  Karten.  Heisst 
man  die  Horizontaldistanz  a.  die  Höhendifferenz  Ii.  und  den  gesuchten  Wiukel  i ,  so 
erhalt  man  log.  a  —  log  /t  =  log.  cotang.  x.  Ich  habe  einigemale  versucht  auf  diese  "Weise 
die  mittlere  Neigung  der  Thalgehänge  u.  s.  w.  zu  berechnen,  welche  ganz  gut  mit 
den  Messungen  dieser  Neigungen  nach  den  oben  angegebenen  Methoden  überein- 
stimmte. Ich  zog  gewöhnlich  die  letzteren  vor,  weil  sie  unmittelbar,  ohue  weitere 
Rechnung,  die  Neigungen  ergaben;  auch  fehlen  in  den  Alpen  theils  die  grosse  Zahl 
hypsometrischer  Bestimmungen,  theils  auch  die  in  grösserem  Massstabe  ausgearbei- 
teten Karten,  welche  zur  sicheren  Berechnung  der  Neigungen  erforderlich  wären. 

Bei  der  Messung  von  Neigungsverhältnissen  ist  es  nöthig  einen  passenden  Stand- 
punkt zu  wählen.  Er  muss  so  gelegen  sein,  dass  er  eine  möglichst  richtige  und 
scharfe  Profilausicht  des  zu  messenden  Bergabhanges  biete,  frei  von  parallaktischen 
Verschiebungen;  auch  muss  man  mit  Rücksicht  auf  die  allgemeine  Geographische 
Gestaltung  des  Gebirges  eine  Abdachung  auswählen,  welche  am  besten  die  mittlere 

1)  Durch  die  Schraube  i,  die  sich  in  der  Abbildung  neben  der  Klemme  befindet,  kann  die  Klemme 
während  de»  Transportes  niedergedrückt  und  dadurch  der  Kreis  unbeweglich  gemacht  werden. 

An  jener  Stelle  des  beweglichen  Kreises,  welche  vom  Nullstrub,  der  Theilung  um  180'  entfernt  ist, 
befindet  sieh  ein  2ter  Nnllstrich.  Kr  dient  dazu  die  richtige  Anheftung  des  Gewichtes  a  m  controlliren ;  es 
wird  dabei  das  Instrument  so  gehalten,  dass  jene  Fläche,  welche  gewöhnlich  gegen  die  linke  Hand  des 
Beobachters  gerichtet  ist,  nun  gegen  die  rechte  Hand  gerichtet  wird.  Es  muss  sowohl  der  Nullpunkt 
der  Theilung  als  der  gegenüberstehende  2te  Nullstrich  in  beiden  Fallen  an  einer  gegenüberstehenden  Verti- 
calen  genau  an  der  gleichen  Stelle  einschneiden ,  wenn  das  Gewicht  a  richtig  angeheftet- ist. 

Auch  die  früher  für  das  Porrhometcr  angegebenen  Winkel  (L'titers.  S.  :»)  können  mit  Vortheil  auf 
derjenigen  Seite  des  Kreises  angebracht  werden,  welche  den  Veriflcatioiisstrich  trügt, 
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Neigung  eines  Borges  ausdrückt.  Die  Neigung  einer  Kante  kann  man  nur  tlann  aus 
der  Entfernung  richtig  messen,  wenn  sie  in  einer  Ebene  ist,  welche  rechtwinkelig 
auf  der  Visionsliuic  steht.  Man  wird  ohnehin  unwillkürlich  nur  jene  Linie  in  Be- 
ziehung auf  ihre  Neigung  untersuchen,  welche  vom  Finnamente  oder  von  weiter 
rückwärts  liegenden  Bergen,  nicht  aber  von  Theilen  desselben  Herges  begrenzt  wird. 
Allein  dessen  ungeachtet  können  durch  die  nnregelmässige  Gestalt  der  Berge  und 
durch  einzelne  weiter  hervortretende  Theile  derselben  parallaktische  Verschiebungen 
entstehen,  welche  bewirken,  dass  selbst  diese  Linie  nicht  in  der  geforderten  Ebene 
(rechtwinklig  auf  die  Visionslinie)  liegt,  sondern  entweder  vor  oder  auch  hinter  der- 
selben. In  einzelnen  Fällen  können  dadurch  allerdings  Fehler  entstehen;  aber  sie 
werden  bei  einiger  Vorsicht  nie  sehr  bedeutend  werden,  und  werden  fast  ganz  ver- 
schwinden, wenn  die  Entfernung  dos  Beobachters  im  Verhältnisse  zu  deti  Abwei- 
chungen des  Bergdurchschnittes  von  der  regelmässigen  Gestalt  eines  Kreises  oder 
einer  Ellipse  sehr  bedeutend  ist. 

Um  ähnliche  Verhältnisse  leichter  überblicken  und  beurtheilen  zu  können,  ist  es 
sehr  vorteilhaft  die  Beobachtungen  von  einem  höheren  Punkte  aus  zu  machen. 1 
Das  Gebirge  stellt  sich  hier  dem  Beobachter  in  weit  grösserer  Regelmässigkeit  dar, 
und  man  erkennt  deutlicher  die  wahren  typischen  Formen  desselben. 

Den  Grad  der  Zuverlässigkeit  der  einzelnen  Beobachtungen  habe  ich  öfter  da- 
durch geprüft,  dass  ich  dieselbe  Abdachungeines  Berges  von  verschiedenen  Seiten 
aus  mass. 

Die  Neigung  der  freien  Gipfel  wurde  theils  aus  grösserer  Entfernung,  von  ande- 
ren hoch  gelegenen  Punkten  aus  mit  dem  Positionskreise  am  Fernrohre  gemessen, 
theils  in  ihrer  näheren  Umgebung,  auf  den  Firnmeeren  der  Gletscher,  mit  dem 
kleinen  klinometrischen  Apparate  oder  mit  dem  SiSF.cK*schon  Uöhenkreise  bestimmt. 

Neigung  des  Lfmgenprofiles  der  Thäler. 

Die  Angaben  über  die  Neigungen  der  Thäler  in  den  verschiedenen  Stufen  ihrer 
Entwickelung,  welche  die  folgende  Tabelle  enthält,  wurden  aus  den  Höhendifferenzen 
der  wichtigsten  Punkte  und  aus  ihren  horizontalen  Entfernungen  auf  genauen  Karten 
abgeleitet.  Es  siud  in  Klammern  jene  Orte  beigefügt,  welche  den  angeführten  Höhen 
am  meisten  entsprechen.  Ich  habe  mir  der  Vollständigkeit  wegen  erlaubt  einige  Zah- 
len aus  unserem  früheren  Buche  in  diese  Tabelle  wieder  aufzunehmen. 


1)  Vorzüglich  sind  es  die  Thal  wände ,  welche,  von  unteu  gesehen,  ihre  Gestalt  sehr  verändern :  diese 
wurden  daher  gewöhnlich  nur  von  höheren,  vorspringenden  Punkten  aus  gemessen,  die  einen  freien 
V eberblick  der  beiden  Seiten  des  Thaies  gewährten. 
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Isarthal  am  Nordabfalle  des  Kalkalpenzuges 

040'  bis  1500  P.  F.  von  der  Mündung  in  die  Donau  be  i  Deggen- 
dorf bis  München  o    4' 30" 

1500'  bis  2DO0'  von  Manchen  bis  Länggries  0  10' 

2000'  bis  3000'  von  Lenggries  bis  oberhalb  Scharnitz  0°  23'  30" 

3000'  bis  3000'  von  der  Scharnitz  bis  zur  Alpeuhütte  Ini  Kasten     .  1° 
3000'  bis  5700'  von  In»  Kasten  bis  zun»  Haller-Anger  (Ursprung  der 
Isar)  HP 

Hallerthal  am  Sttdostfallc  des  Kalkalpenzuges 

1700' -bis  4500  P.  F.  von  Hall  im  Innthale  bis  zum  Bergwerksgebfiude 
4300'  bis  6400'  vom  Hallcrsalzbergc  bis  zum  Lafatschjoch     .    .    .  12 

Fuschthal  in  den  Salzburgcr  Alpen. 

2200'  bis  2500  P.  F.  vom  Eingänge  des  Thaies  bis  zum  Dorfe  Fusch  0"  30' 

2500'  bis  4000'  von  Fusch  bis  oberhalb  Fehrleiten   4 

4000'  bis  7500'  vom  Becken  von  Fehrleiten  bis  zum  Kamme  .    .    .  12 ' 

Mullthal  in  Kärnthcn. 

1700'  bis  3000  P.  F.  von  Möllbruek  bis  Mörtschach   0  3(1' 

3000'  bis  4000'  vou  Mörlbach  bis  Ileiligenblut   2 

4000'  bis  0000'  von  Ileiligenblut  bis  zur  Margaritze   7° 

0000' bis  10000'  von  der  Margaritze  bis  zu  den  Todtcnlöchern ;  die 

ganze  Länge  des  Parterzengletschers  umfassend   V 

Oetzthal  in  Tyrol. 

2000'  bis  4000  P.  F.  von  Oetzbruck  bis  Sölden   1°  10' 

4000*  bis  0000'  von  Sölden  bis  Hofen   2 

G0O0-  bis  0000'  von  Rofen  bis  zum  Hochjoch   ßa 

Vispacht  ha  1  im  Wallis. 

2000'  bis  5100  P.  F.  von  Vispach  bis  Zermatt  1°  44' 

5100'  bis  10300ty  von  Zermatt  bis  zum  Matterjoch  12" 

Lysthal  in  Piemont. 

1200' bis  4200  P.  F.  von  Pont  St.  Martin  bis  St.  Jean  de  Gressoney  3° 
4200'  bis  0200'  von  Gressoney  bis  zum  unteren  Ende  des  Lys- 

gletschers  3°  20' 

6200' bis  11500'  vom  unteren  Ende  des  Lysgletschcrs  bis  zur  oberen 

Begrenzung  seiner  Firnmulden  am  Lyskamme  13,:)30' 

Val  Tour  na  nebe  in  Piemont. 

1600'  bis  4500  P. F.  von  Chatillon  bis  Val  Tournanchc     ....  TM 
4500'  bis  6000'  von  Val  Tournanchc  bis  unterhalb  Breuil  ....  4 
6000'  bis  10300'  von  Breuil  bis  Matterjoch  22 
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Is^-rethal  in  Savoycn. 

l.-)()(>'  bis  2.WP.F.  von  Moutiers  bis  Bourg  St.  Maurice     .    .    .  0 1  47* 

•J.-iOIV  his  .'lOOO'  von  St.  Maurice  bis  Los  Tignes   2  157' 

.-,000'  his  mW  von  Les  Tignes  bis  zum  Col  du  Mont-Jsöran    .    .  0  30' 

Es  wird  in  diesen  Tb ä lern  wie  überhaupt  in  allen  Thälern  der 
Alpen  die  mittlere  Neigung  um  so  grösser,  je  mehr  man  sieh  dem 
oberen  Ende  derselben  nähert.  Diese  Zunahme  der  Neigung  zeigt  sich  ntn 
raschesten  und  am  bedeutendsten  in  den  höheren  Theilen  der  Thaler. 

Der  stärkere  Fall,  welcher  im  allgemeinen  den  gegen  Süden  gerichteten  Ab- 
dachungen der  Alpenketten  im  Gegensätze  zu  jenen  auf  der  nördlichen  Seite  eigen 
ist,  macht  sich  sehr  deutlich  bei  der  Vcrgleichung  des  Val  Tournanche-  und  des 
Lysthales  mit  dem  Vispachthaie,  und  des  Ilaller-  mit  dem  Isarthale  bemerkbar. 

Die  kleineren  secundären  Querthäler  unterscheiden  sich  gewöhnlich  durch 
ein  weit  rascheres  Gefälle  von  den  grösseren  und  regelmässigen  Qnerthälern,  welche 
vorzugsweise  in  der  obigen  Tabelle  berücksichtigt  sind.  Man  erhält  bei  secundären 
Qnerthälern  nicht  selten  «S  bis  10  als  mittlere  Neigungen  für  die  ganze  Längenent- 
wickelung  derselben  (von  etwa  1  —  2  Meilen). 

In  den  Längenthälern  ist  die  Neigung  der  Thalsohlen  weit  geringer  als  in  den 
Qnerthälern;  in  den  unteren  Stufen  ihrer  Entwickclung  beträgt  dieselbe  häufig  nur 
1"  l.V  bis  (P15',  sie  wird  jedoch  ebenfalls  in  den  höheren  Theilen  stärker.  In  dem 
Aostathale  zum  Beispiel  ist  die  Neigung  des  sehr  regelmässigen,  weiten  Thaies  zwi- 
schen Chatillon  und  Aosta  (ltiOO  bis  1000  F.)  0°  KV,  zwischen  Aosta,  Derby  und 
Morgex  circa  1 '  IV,  und  erst  weiter  aufwärts  gegen  Courmayeur  und  von  hier  iu 
dem  Thale  der  Allee- Blanche  bis  zum  Col  de  la  Seigne  (7780,2320*")  treten  mitt- 
lere Neigungen  zwischen  3?  und  (5°  ein. 

In  Beziehung  auf  die  allgemeinen  Verhältnisse  der  Thalbildung  erlaube  ich  mir 
auf  eine  frühere  Abhandlung1  zu  verweisen.  Ich  habe  in  derselben  versucht  die 
Formen  der  Thäler  und  der  Gebirgszüge,  welche  sich  sowohl  in  den  östlichen  als  in 
den  westlichen  Alpen  in  ganz  gleicher  Weise  zeigen,  und  die  Ursachen  ihrer  Ent- 
stehung etwas  näher  zu  betrachten. 

Die  Beobachtungen  über  die  Neigungsverhältnissc  der  Thalgehängc,  der  Berge 
und  der  Gipfel  u.  s.  w.  sind  in  den  Tabellen  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  zusammen- 
gestellt. Ich  werde  versuchen  hier  einige  der  allgemeineren  Resultate  hervorzuheben, 
welche  mir  aus  denselben  hervorzugehen  scheinen. 


1)  Untersuchungen  «  s.w.  Cap.  IX  und  PncoHwoHFr  Annalen  der  Physik  Band  I.XXXI.  1860. 
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Querprotil  der  Thiller. 

Der  grosse  Unterschied,  welcher  zwischen  den  Thälern  der  Alpen  und  zwischen 
jenen  in  kleineren,  regelmässiger  gebildeten  Gebirgen,  oder  zwischen  den  Erosions- 
thälern  bedeutender  Flüsse  besteht,  macht  sich  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  nicht 
nur  durch  die  grössere  Tiefe,  sondern  auch  durch  die  weit  mannigfaltigeren  und  ver- 
wickeiteren Formen  der  Alpenthaler  bemerkbar.  Ihr  Querprotil  erleidet  dadurch 
manche  Unregelmässigkeiten,  welche  die  Beobachtungen  über  die  mittlere  Neigung 
der  beiden  Seiten  des  Thaies  erschweren. 

Mau  muss  dabei  vorzüglich  berücksichtigen,  dass  nicht  immer  die  Läugenthäler 
oder  die  grösseren  Qucrthnlcr  seitlich  unmittelbar  von  den  llauptkämmcn  und  Gipfeln 
begrenzt  werden.  Diese  letzteren  erheben  sich  nicht  selten  erst  in  ziemlicher  Entfer- 
nung von  der  Thalsohlc;  diese  wird  dann  durch  die  Eudahdachuu^cu  kleinerer  Berg- 
züge  eingeschlossen,  welche  von  den  Ilauptkämmen  auslaufen. 


In  der  beistehenden  Figur  ist  eine  ideale  Darstellung  eines  solchen  Thaies  gege- 
ben. Auf  der  Seite  ah  reicht  eine  regelmässige  Abdachung  von  dem  Kamme  bis 
zur  Thalsohle  herab;  auf  der  gegenüberstehenden  Seite  hingegen  kann  nur  der  Ab- 
hang cd  als  die  Begrenzung  des  Thaies  betrachtet  werden,  und  eine  Linie  von  dem 
Gipfel  e  zur  Thalsohle  bei  c  würde  offenbar  eine  falsche  Neigung  ergeben.  Zwischen 
diesen  secundäreu  Kämmen  (ctle),  welche  sich  zur  Seite  mancher  Thäler  in  ziemlich 
grosser  Anzahl  und  Ausdehnung  befinden,  sind  dann  kleinere  Querthäler  verzweigt.' 

Man  sieht  aus  den  Beobachtungen,  welche  in  der  ersten  Tabelle  vereinigt  sind  (S.  138), 
dass  die  Abhänge  zu  beiden  Seiten  der  Thäler  in  den  häufigsten  Fäl- 
len eine  Neigung  von  .'50  bis  15")"  haben,  so  dass  die  Thäler  unter  einem 
Winkel  von  120°  bis  110  '  gegeu  den  Himmel  geöffnet  sind.  Selbst  iu 
den  bedeutenden  Verengungen,  welche  zuweilen  in  den  Qucrthäleni  vorkommen, 
scheint  die  mittlere  Neigung  der  beiden  Seiten  nur  selten  40°  zu  übersteigen.  In 
den  weiten  Löngcnthäleru  und  am  Bande  der  Alpen,  wo  die  Berge  niedriger  werden, 


1)  Darstellungen  solcher  Thulfunueii  finden  »ich  auf  folgenden  Tafeln  den  Atlas:  Taf.  VII.  Ansicht 
des  Alpenzuge*  vom  Mont - Orvin  Ml  suni  Mcttelhorn.  Tafel  XIII.  Da«  Gressmievtlial  und  der  Lyskoinm- 
Vergl.  auch  Untersuchungen  u.  8.  w.  Taf.  VI.  Cebcrsicbt  des  Venterthalc». 
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und  zugleich  die  Thüler  eine  bedeutende  Breite  erlangen,  beträgt  die  Neigung  der 
Thalgchängc  oft  uur  2S%  2.'»   oder  20  . ' 

Elie  de  IJkai  mont  hat  bereits  früher  in  einer  sehr  iuteressauteu  Zusammenstel- 
lung danuif  aufmerksam  gemacht,  dass  im  allgemeinen  die  beiden  Seiteu  der  Thüler 
geringe  Neigungen  zeigen, 2  während  durch  eine  gewöhnliche  optische  Täuschung 
die  Thäler  auf  deu  Beschauer  den  Eindruck  tiefer  Spalten  hervorbringen ,  welche 
von  steilen  Wänden  eingeschlossen  wären. 

Die  bedeutende  Erweiterung  der  Thüler  in  den  oberen  Thcilen  ihres  Quorpro- 
tiles  ist  zugleich  für  die  Climatologie  der  Alpen  von  grossem  Einflüsse.  Es  bewegt 
sich  in  diesen  breiten  Furchen  eine  bedeutende  Luftmasse  und  es  werden  dadurch 
die  Wechselbeziehungen  zwischen  der  Temperatur  der  Atmosphäre  und  jener  des 
festen  Gesteines  mannigfach  uioditicirt.  Auch  für  pflanzengeographische  Betrachtun- 
gen kann  es  von  Nutzen  sein,  wie  wir  später  sehen  werden ,  eine  genaue  Vorstellung 
von  den  Neigungsverhältnisseu  der  Abhänge,  ihrer  dadurch  bedingten  Besonnung  bei 
verschiedener  Exposition  u.  s.  w.  zu  besitzen. 

\  urberge  um  Kamle  der  Alpen.  (.MJOO  —  7000'.) 

Die  mittlere  Neigung  dieser  grossenthcils  mit  Vegetation  bekleideten  Berge,  welche 
aus  Kalksteinen,  Mergeln  und  Sandsteinen  von  sehr  wechselnder  petrographischcr 
Beschaffenheit  bestehen,  stimmt  im  allgemeinen  mit  jener  übereiu,  welche  wir  für 
das  Querprofil  der  Thäler  erhalten  haben.  Die  häufigste  Neigung  ihrer  Ab- 
hänge, von  dem  Fussc  der  Berge  bis  zu  den  Gipfeln  hinauf,  ist  30° 
bis  35°. 

Nur  zuweilen  treten  Felgenhörner  auf,  wie  der  Grosse  Mythen,  das  Stockholm 
bei  Bern,  das  Ettaler  Mandl  bei  Ammergau  u.  s.  w.  Das  obere  Ende  solcher  Fel- 
genhörner ist  meistens  breit  abgestumpft,  und  wird  von  steileren  Wänden,  mit  einer 
Neigung  von  60  —  70°,  umschlossen. 

Gipfel  «1er  lloclialpeu. 

Betrachtet  mau  iu  Beziehung  auf  ihre  äussere  Form  die  freien  Felsengipfcl, 
welche  sich  mehr  oder  minder  über  die  umgebenden  Kämme  erheben ,  so  bemerkt 
man,  dass  hier  die  mittleren  Neigungen  durchgängig  weit  bedeutender 


1)  Da  ich  bei  meinen  Beobachtungen  vorzüglich  suchen  musste.  die  Muxiina  der  Neigung  kennen  zu 
lernen,  welche  das  Querj>ro(il  der  Thüler  zeigen  kann,  so  kommen,  wie  ich  :»pütcr  bemerkte,  in  der 
Tabello  die  regelmässigen  Thäler,  mit  xanfleren  Abdachungen,  weniger  häufig  vor,  uU  es  bei  einer 
gleichnjHusigereu  Berücksichtigung  der  verschiedenen  Arten  der  Thüler  der  Fall  gewesen  wäre. 

2)  SociOte  philomatique  de  Paris,  s-ennces  du  29  juillet  et  du  26  amit  1S43;  mitgethcilt  in  IV Institut, 
jounial  univentel  des  sciences  etc.  XI.  18-43.  S.  293  u.  304.  Kin  Auszug  davon  befindet  sieh  in  Lkoniiard'x 
und  Hhons's  Jahrbuch.  1S44.  S.  10:1. 

Aus  den  Alpen  führt  Kl.lB  PK  BnAi  nom  special!  das  C  hamnunithal  und  das  Thal  der  Allee  -  Blanche  an. 
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^ i Ii d ,  als  an  Jon  Thalgehängen.  Die  Gipfel  der  Hemer  Alpen,  des 
Montc-Rosa,  des  Mont-Blane  oder  des  Monte-Viso  fallen  im  Mittel 
nach  allen  Seiten  mit  Neigungen  von  4.V  bis  ">0  J  ab;  ziemlich  häufig 
findet  man  selbst  55°  bis  (J()  '.  Die  steilsten  Abdachungen,  von  ~0J  bis  «SO1, 
kommen  vorzöglieh  an  schmalen  Felscnuadeln  vor;  zum  Beispiel  an  den  Aiguilles 
des  Mont-Blanc,  welche  aus  fast  vertikal  stehendeu  Granittafeln  bestehen,  oder 
auch  au  einigen  Spitzen  des  Monte  -Rosa  u.  s.  w.  (an  welchen  jedoch  die  Gliunner- 
schieferschiehten  nur  mit  15  — *_'U  geneigt  siud).  Es  scheint,  dass  die  gegenwärtige 
Form  dieser  obersten  Fclsgipfel  vorzugsweise  durch  die  Verwitterung  und  durch  die 
Zertrümmerung  des  Gesteines  bei  dem  Eindringen  und  Gefrieren  des  Wassers  be- 
dingt wird. 

Die  Gipfel  der  Alpen  sind  bekanntlich  nur  Thcile  der  Kämme,  welche  tlieils  in 
den  höchsten  Thäleru  als  die  Begrenzung  der  verschiedenen  Firumeerc  /wischen  den 
Schneemassen  hervorragen,  thcils  unmittelbar  den  unteren,  breiten  Bergrücken  auf- 
gesetzt sind.  Diese  Kämme  zeichnen  sich,  ebenso  wie  die  Gipfel  selbst,  im  allge- 
meinen durch  ihre  grössere  Steilheit  im  Gegensatze  zu  den  sanfter  geueigteu  Berg- 
abhängeu  aus,  welche  die  Thäler  eiuschliessen.'  Ein  ideales  Querprofil  der 
Bergketten,  welches  von  den  Kämmcu  und  Gipfeln  Ober  die  unteren 
Abhänge  bis  in  die  Thäler,  am  Fusse  des  Gebirges,  herabreicht,  zeigt 
also  iu  den  oberen  Theilen  eiue  stärkere  Neigung  als  in  den  unteren, 
ebenso  wie  es  bei  dem  Längenprofil  der  Thäler  der  Fall  ist. 

Mau  erhält  in  beiden  Fällen  eine  nach  aussen  coneave  Curve;  das  Vcrhältuiss 
des  sanfter  ansteigenden  zum  steileren  Thcile  ändert  sich  dabei  nach  der  Breite  und 
Höhe  der  Gcbirgszßgc  je  nach  der  verschiedenen  Läugcnentwickchmg  eines  Thaies. 

Das  Auftreten  von  schmäleren  Kämmen  und  von  Gipfeln  wird  sehr  häufig 
erst  bei  einer  bestimmten  Höhe  vorherrschend.  Ks  wird  dadurch  nicht  nur  der 
Charakter  und  die  äussere  Gestaltung  eines  Gebirges  oberhalb  dieser  Grenze  zwi- 
schen den  Käminen  und  den  flacheren  Abhängen  sehr  verändert,  sondern  es  lallt 
mit  dieser  Grenze  zugleic  h  eine  sehr  merkliche  Veränderung  in  der  Masseuabnahme 
zusammen.  Gerade  in  ihrer  Nähe  wird  der  Unterschied  zwischen  der  Masse  festen 
Gesteines  iu  den  oberen  und  den  tieferen  Theilen  eines  Gebirges  am  entschieden- 
sten hervortreten.  Denkt  man  sich  in  gleichen  Ilöhenabständen  Ebenen  parallel  mit 
der  Oberfläche  der  Erde  durch  ein  Gebirge  gelegt,  so  wird  der  Unterschied  in  der 
Menge  des  festen  Gesteines,  welches  zwei  sich  folgende  Ebenen  durchschneiden,  für 
jene  beiden  Ebenen  am  grössten  sein,  welche  gerade  diese  Grenze  der  Kämme  und 
der  flacheren  Abhänge  zwischen  sich  eiuschliessen.  Für  die  physikalische  Geographie 

1)  Da6  Gabelhoru,  auf  Tal  VII,  dürfte  uls  Beispiel  für  (1k-  Art  und  Weise  ausfahrt  werden,  in 
welcher  diese  K inline  und  Gipfel  mit  den  tieferen,  sanfter  abgedachten  Hergmaascii  verbunden  sind. 
Aach  muf  Taf.  VI  der  früheren  Untersuchungen  „Uebersicht  de.4  Ventcrthnle*-  lii*»t  skIi  die  Märkere  Nei- 
gung der  Kimme  und  Gipfel  im  Vergleiche  mit  den  Thalgehängen  leicht  erkennen. 
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ist  es  in  vieler  Beziehung  von  Wichtigkeit 1  die  Hohe  dieser  Grenze  etwas  näher  ken- 
nen zu  lernen. 

Obgleich  die  Lage  derselben,  wie  natürlich,  manchen  Unregelmässigkeiten  unter- 
worfen ist,  so  lassen  sich  doch  bei  einer  allgemeinen  Betrachtung  einige  mittlere 
Wert  he  nntlindeii.  Ich  glaube  nach  mehrfach  wiederholten  Beobachtungen  und  Verglei- 
chungen  die  folgenden  Zahlen  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  annehmen  zu  können. 

In  den  höchsten  Gruppen  der  Kalkalpen  am  Nordwest  - 
und  Westrande  des  Gebirges,  bei  einer  Gipfelhöhe  von  9000 
bis  10000',  liegt  die  Ebene,  oberhalb  welcher  die  steilen,  schma- 
len Kämme  und  Gipfel  in  grösserer  Anzahl  aufzutreten  begin- 
nen, so  dass  hier  die  rascheste  und  bedeutendste  Veränderung 

in  der  Gesammtmasse  des  Gebirges  stattfindet,  bei    ....    5500  bis  (5000  1\  F. 

In  den  Central -Alpen  von  Tyrol,  im  Berner  Oberlande 
u.  s.  w.,  bei  einer  Gipfelhöhe  von  l'JOOO  bis  K5000'  liegt  diese 
Grenze  bei   7000  bis  751)0' 

In  den  hohen  Gebirgsmassen  von  Wallis  und  Savoyen,  am 
Monte-Rosa  und  am  Mont- Diane  befindet  sich  dieselbe  bei    .    8000  bis  8500' 

FclsenwAmle.  welche  bisweilen  in  ziemlich  bedeutender  Ausdehnung  den  regel- 
mässigen Verlauf  der  Abhäuge  unterbrechen,  zeigen  dann  zugleich  die  auffallendsten 
Ausnahmen  von  den  gewöhnlichen  Formen  und  Neigungsverhältnissen. 

Die  Beispiele,  welche  ich  über  den  Grad  der  Steilheit  derselben  gesammelt  habe, 
lassen  erkennen,  dass  die  mittlere  Neigung  von  1000  bis  .r>000'  hohen 
Wänden  gewöhnlich  60'  bis  05°  nicht  ubersteigt;  nur  selten  kommen 
Neigungen  von  70'  bis  75  vor,  während  einige  der  steilsten  Stellen  als  Maximum 
80°  bis  85°  auf  sehr  geringe  Ausdehnung  zeigen. 2 

Schutthalden. 

In  Tabelle  V  sind  einige  Augaben  über  ihre  Neigungsverhältnisse  zusammen- 
gestellt.   Bekanntlich  hat  zuerst  Eue  de  Beacmont,3  und  später  Leblanc,4  sehr 


1)  Vergl.  hierüber  die  allgemeine  Darstellung  der  physikalischen  Verhältnisse  der  Alpen,  in  der 
vierten  Abtlieilung  diese»  Ruches. 

2)  Die  steile  Aufrichtung  der  Schichten  um  Mont-Blnne  bewirkt  zuweilen,  das*  an  manchen  Stel- 
len, wo  durch  die  Verwitterung  einzelne  Lagen  von  Schichten  bloßgelegt  werden  und  zahnartig  hervor- 
stehen, senkrechte,  selbst  überhängende  Flächen  auftreten;  doch  sind  solche  Formen  vcrhältnUatnü^ig 
sehr  i«clteu,  und  auch  ihre  Grösse  ist  nie  sehr  bedeutend. 

;t)  Recherche«  Mir  le  Mont  Ktna:  in  dem  vierten  Rande  der  Memoire*  pour  servir  ä  unc  description 
geologiqne  de  la  France  pnr  DiryRfrxor  et  K.  pk  Beaumont.  pag.  208. 

4)  L.KM.A.1C,  sur  le  maximum  d  inclinaiaon  dos  talus  dans  lc»  montagnea.  Bull.  d.  I.  societ«  güolog. 
de  France  XIV.  p.  S.'i.  184Ü. 
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sorgfältige  und  zahlreiche  Messungen  über  die  Neigung  der  Schutthalden  und  Scbutt- 
kegcl  zusammengestellt 

Es  sei  mir  erlaubt  hier  ein  Beispiel  für  den  Nutzen  anzuführen,  welchen  ähn- 
liche Angaben  bei  der  Bcurtheilung  mancher  geologischen  Erscheinungen  haben  kön- 
nen. Kleine  Alpcnbächc  bewirken,  zur  Zeit  des  Hochwassers  anschwellend,  starke 
Erosionen  in  den  Schutt-  und  Gerölhnassen,  welche  in  grosser  Mächtigkeit  in  den 
Schluchten  und  Seitenthälem  des  Gebirges  aufgehäuft  sind.  Diese  Erosionen,  welche 
zuweilen  Tiefen  von  50  — UMV  erreichen,  nehmen  stets  in  den  oberen  Theilen  ihres 
Qucrprofilcs  bedeutend  an  Weite  zu,  während  sie  in  der  Tiefe  so  schmal  werden, 
dass  gewöhnlich  der  kleine  Bach  allein  die  ganze  Breite  der  Thalsohle  ausfüllt.  Man 
könnte  geneigt  sein,  diese  Form  der  Erosionsschluchten  für  die  Folge  früherer  grösse- 
rer Wassermassen  zu  halten,  welche  die  Breite  der  oberen  Theilc  bedingt  hätten; 
mau  bemerkt  jedoch  bald  bei  näherer  Beobachtung,  dass  die  beiden  Seiten  eine  sehr 
gleichmässige  und  bestimmte  Böschung  besitzen  (30 — 3.V1),  und  dass  dieselbe  genau 
der  Neigung  entspricht,  unter  welcher  sich  überhaupt  ähnliehe  Schuttmassen,  ohne 
abzugleiten,  erhalten  können. 1  Die  Breite  der  Furche  an  ihrem  oberen  Bande  steht 
also  in  genauem  Verhältnisse  zur  Tiefe  der  Erosion.  Es  müssen  bei  vermehrter  Tiefe 
nothweudig  Abrutschungen  an  den  beiden  Seiten  stattfinden,  um  das  Gleichgewicht 
in  der  Lage  der  Geröllmassen  wieder  herzustellen;  und  es  wird  dadurch  die  Entfer- 
nung zwischen  den  oberen  Rändern  des  kleinen  Thaies  immer  mehr  vergrössert.  2 
Nach  heftigen  Regengüssen,  wenn  die  angeschwollenen  Bäche  ihr  Bette  wieder  tiefer 
in  die  Schuttmassen  eingegraben  haben,  kann  man  sehr  leicht  unmittelbar  Zeuge 
dieser  Vorgänge  sein. 

Die  wenigen  Beobachtungen  aus  der  Auver^iR* .  welche  ich  am  Schlüsse  der 
Tabellen  noch  beifügte,  lassen  erkennen,  dass  die  regelmässige  Neigung  der  Eruptions- 
kcgcl  und  der  trachitischen  Dome  in  ihren  oberen  Theilen  30'-',  weniger  häufig  35" 
beträgt,  ebenso  wie  es  nach  Elie  de  Bkaimont  auch  am  Vesuv,  am  Aetna  u.  s.  w. 
der  Fall  ist.  Es  zeigen  demnach  in  den  vulkanischen  Gebirgen  selbst  die  höchsten  Theile, 
die  freien  Gipfel  erst  jene  Neigung,  welche  in  den  Alpen  den  Thalgchäugeu  eigen  ist. 

Die  Formen  der  Vulkane  haben  unter  sich  grosse  Aehulichkeit.  Auch  die  Ab- 
dachungen sind  gewöhnlich  sehr  regelmässig  und  gleichförmig;  sie  unterscheiden  sich 
in  dieser  Beziehung  sehr  wesentlich  von  den  viel  mannigfaltigeren  und  weit  öfter 
unterbrochenen  Formen  der  Abhänge  in  den  Alpen. 

1)  Nur  die  Scbnttkegel  auf  Gletschern  »eigen  bisweilen  weit  stärkere  Neigungen,  selbst  bis  60°; 
doch  treten  diese  steilen  Neigungen  nur  dann  ein ,  wenn  die  Lage  der  Gcsteinfragnicnte  auf  den  Win- 
den des  Eiskegels  nicht  sehr  müchlig  ist.  In  diesem  Falle  ruhen  nämlich  die  einzelnen  Stücke  auf  Vor- 
sprängen von  Eis,  die  sich  bei  dünner  Bedeckung  sehr  bald  in  Folge  des  ungleichen  Schmelzens  bilden. 

2)  Durch  die  Wirkung  des  Regens  u.  s.  w.  entstehen  abermals  kleine  Erosionen  an  den  Seiten 
der  Schluchten;  die  Neigung  derselben  wird  daher  besonders  in  den  oberen  Theilen  nicht  selten  noch 
etwas  geringer,  als  es  die  im  Texte  angeführte  allgemeine  Ursache  bedingen  würde. 
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ZUSAMM EXSTELLUNG  DER  N EIG UM! SMESSUNG EN. 

Die  Orte  folgen  sich  im  allgemeinen  von  Nordosten  nach  Südwesten. 

I.    QUKHI'HOFIL  DKR  THÄLER. 
Loisach-Thal,  bei  Oberau  und  Eschenlohc,  an  einer  weiten  Stelle  des 
Thaies;  vom  Kramerberg  aus  gemessen  (im  Jura- Kalk). 

Hechte  Seite  30°— 33° 

Sehr  regelmässige  Abdachung  der  Ostcrl'euerspitze   1 

Linke  Seite  28°-21>° 

Mittlere  Neigung  der  beiden  Seilen  des  Thaies  zwischen  Gartnisch  und 
Oberau  aus  den  Dimensionen  der  Generalstabskarte  von  den  Hüben 

abgeleitet  27°-  3 1" 

Isar- Thal,  zwischen  Wallgau  und  Vorder -Riss;  vom  Kramerberge  ge- 
messen; (im  Jura -Kalk). 

Rechte  Seite   St»1 

Kain-Thal,  südlich  von  Partenkirchen;  bei  der  vorderen  Blauen  Gumpe, 
wo  dieses  Querthal  von  den  Felsmassen  des  Hohen  Gaif  uud  des  Kain- 
tbaler  Sehrofen  eingeengt  wird;  (im  Oberen  Alpenkalk). 

Rechte  Seite,  Mittel  35°— 37° 

Au  steileren  Stellen,  nicht  seilen   40° — 45IJ 

Neigung  der  steilsten  Wände  des  Hochwanner  70'— 75° 

Linke  Seite,  mittlere  Neigung  vuu  den  Kämmen  bis  zur  Thalsohle  herab  3«° 
Justi-Thal  (Cant.  Bern),  vom  Thunersee  aus  gemessen. 

Mittlere  Neigung  der  beiden  Thalwände   35  ' 


Dieses  Thal  mit  autikliualer  Scliichleiislellung  an  den  beiden  Seiten 
durchsetzt  das  Gebirge  von  Nummulilcnkalk  bis  zum  Neocomien  hinab. 


Thal  der  Sehwarzeu  Lfitschinc,  an  einer  sehr  engen  Stelle  zwischen 
Zwcilütschineu  und  Grindelwald. 

Beide  Seiten  35<»-370 

Vispcr-  oder  Nicolai-Thal.  (Wallis.) 

A.  Zwischen  Stalden  und  St.  Nicolas,  an  einer  sehr  engen  Stelle;  (in 
Glimmerschiefer.) 

Rechte  und  linke  Seite   4l>° 

B.  Etwas  unterhalb  Kanda  (im  Gneiss),  vom  Riflclbcrge  aus  gemessen. 
Rechte  Seite;  mittlere  Neigung   35 ' 

r       obere  Theile  20  -25 

B  ,       unterer  Theil   4(1" 

Linke  Seile   35°-  40' 

Quaiazza-Thal,  (Pietnont)  von  den  Abhängen  des  Turlo  aus  gemessen; 
(im  Gnciss. 

Rechte  Seile;  mittlere  Neigung   33'' 
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Linke  Seite;  unterer  Theil   38°— 4(T 

„  „       obere  Theile,  welche  sich  an  den  Kamm  des  Pizzo  Bianco 

anschlicsscn   23Q 

Sesia-Thal,  zwischeu  Alngna  und  Kiva;  von  den  Abhängen  des  Ollen 
gemessen;  (in  den  Grauen  und  Grünen  Schiefern). 

Linke  Seite;  mittlere  Neigung   3jJ 

„       steilere  Abdachungen  mit  den  unteren  Theilcn   ....  4l>>— 4S0 


(Von  der  rechten  Seite  des  Thaies  gewährte  dieser  Stundpunkt  keine 
pussende  Ansicht.) 
Iscre-Thal,  oberhalb  Seez,  an  einer  weiten  Stelle  de»  Thaies. 


Linke  Seite   :ii> 

Rechte  Seite   2'JJ 

Thal  des  Are,  zwischen  St.  Michel  und  St  Jean  de  Mauriennc. 

Rechte  Seite;  untere,  das  Thal  znnächst  cinschliesscndc  Abdachung  .  33° 

obere  Theile   KV 

Steiler  Abfall  der  Kalkfelsen  des  Roche  le  Bone   W-W 

Linke  Seite;  mittlere  Neigung  der  unteren  Theile   32J 

„          „       obere  sanft  gegen  S.S.W,  ansteigende  Kämme  ....  20° 
Thal  der  Dora-Riparia.  (In  metamorphischen  Schiefern.) 

A.  Zwischen  Susa  und  Avigliaua. 

Rechte  Seite,  von  Susa  aus  gesehen   VJ° 

„      von  Turin  aus  gesehen   20° 

Linke  Seite,  zwischen  St.  Giorgio  und  St.  Antonio,  von  einer  Anhöhe 

bei  Susa  aus  gemessen   283 

„       oberhalb  St.  Antonio,  von  Turin  aus  gemessen  ....  i 

B.  Zwischen  Chauinont  und  Exilles. 

Rechte  Seite,  eine  sehr  regelmässige  Abdachung  bildend   34° 

Linke  Seite   30°— 35° 

C.  Etwas  oberhalb  Iloulx,  in  einem  Thalbecken. 

Rechte  Seite   35" 

Linke  Seite   30°-32° 

Thal  von  Scrviercs;  ein  kleines  Querthal,  welches  etwas  unterhalb  Bri- 
ancon  in  die  Durance  einmündet. 

Linke,  sehr  regelmässig  geneigte  Seite  des  Thnlcs   32' 

llomanchc-Thal. 

A.  An  einer  engen  Stelle  unter  La  Grave. 

Rechte  Seite,  von  den  Gipfeln  der  Berge  bis  zur  Thalsohlc  herab     .  35n 
Mittlere  Neigung  der  Felsenwände  (Gneiss)  in  den  unteren  Theilcn 

dieser  Abdachung   5l>3 

All  den  steilsten  Stellen  erreichen  dieselben   (50° — 70 

Linke  Seite,  mittlere  Neigung  .    .   35° 

Linke  Seite,  untere  Theile   40° 
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B.  Iu  der  Thalenge  unter  Frency. 

Mittlere  Neigung  dir  beiden  Seiten   4UJ 

„            „       der  Gneisswäude  in  den  unteren  Theilen  der  Ab- 
dachung   ">•"> 

II.    VORBERGE  AM  NÖRDLICHEN  RANDE  DER  AI.l'EN  (5000  -  70ou'). 

Ecken  berg,  bei  Purtcnkirchen;  (aus  bituminöseu  Schiefern  und  Kalkstei- 
nen bestehend). 

Südöstliche  Abdachung  gegen  das  Kaukerthal.  mittlere  Neiguug    .    .  2h° 

Vordere  Ziegspitze,  bei  Partenkirchen. 

Nördliche  Abdachung  des  Gipfels  

Südöstliche  Abdachung  

Hirsch-Bühel,  nördlich  von  der  Ziegspitze. 

Südliche  Abdachung  gegen  ein  kleines  Hoehtbal   l'.V 

Krotten-Kopf,  nördlich  von  Partenkirchen,  201)2  M.  Ol  11' Mittel  nach 
Weiss  und  Lamont  (Jurakalk);  von  Starnberg  aus  gemessen. 

Oes  t Ii  che  Abdachung  des  Gipfels   W 

Westliche  Abdachung   .'11° 

Kigi  1800  M.  5541'  Eschmann  (Nagelflue). 

Nordöstliche  Abdachung  gegen  den  Zugersee;  mittlere  Neiguug  vom 

Gipfel  bis  a»  den  Fuss  des  Berges  ,   'M° 

Kossberg,  Canton  Schwyz,  1585  M.  4878  P.  F.  Esch.  (Nagelflue). 

Südwestliche  Abdachung,  von  Immensee  aus  gemessen   21J 

Südwestliche  Abdachung  gegen  Goldau,  vom  ltigi  aus  gemessen    .    .    .  22" 

Buochs  er  Horn;  Canton  Untcrwalden,  1810  M.  5571  P.  F.  Esch. 

Westliche  Abdachung  gegen  Stanz,  die  rechte  Seite  des  Engelberger 

Thaies  bildend;  vom  Rigi  aus  gemessen   2!» 

Stanzer  Horn,  Canton  Unterwaiden,  181)9  M.  5847  P.  F.  Esch,  vom  Kigi 
aus  gemessen. 

üestl i che  Abdachung  gegen  das  Engelberger  Thal;  unterer  Theil    .    .  .'t.H° 

Uberer,  allmahlig  gegen  Westen  ansteigender  Kamm   13" 

Westliche  Abdachung  gegen  d«s  Sarnenthal   ■'>•')' 

Die  gleiche  Abdachung  von  rückwärts,  von  Schwendi  aus  gemessen  34  —  35° 
Niesen,  Canton  Bern,  2305  M.  7280  P.  F.  Esch. 

Nordöstliche  Abdachung,  gegen  den  Thunerscc;  sowohl  von  Thun 
aus.  als  von  der  entgegengesetzten  Seite.  Jim  oberen  Hude  des  Sees  ge- 
messen.   Mittlere  Neigung   34*— 35° 

Oberes  Drittel  des  Beiges   3!.r-4<f 

Untere  Tlieilc   29^ 
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Grosser  Mythen  (Cant.  Schwyz)  1903  M.  Äl'.F.  Esr.ii. ;  vom  lügt 
aus  gemessen. 

Südsüdwestliche  Abdachung;  oberer  Theil   74' 

„  unterer  Theil,  von  dem  oberen  durch  eine 

flachere  Partie  getrennt   Hl" 

Nord  nordöstliche  Abdachung   iV2' 

Stock-Horn  (Cant.  Bern)  2 HKS  M.  0767  P.  F.  Tham.es. 


Die  steilen  Abdachungen  dieses  auffallenden  Felggipfels  erreichen  sowohl  auf 

der  nordwestlichen  als  auf  der  südöstlichen  Seite,  von  Thun  aus  gesehen     (»'i'—  7o" 
Iselten-Horn  (Canton  Bern)  auf  der  rechten  Seite  der  Schwarzen  Lüt- 
schine;  ein  sehr  schönes,  oben  abgestumpftes  Felsenhorn. 
Die  oberen  den  Gipfel  zunächst  begrenzenden  Abdachungen  zeigen  auf 

beiden  Seiten  eine  Neigung  von  55°— 60'' 

Mittlere  Neigung  der  südöstlichen  Abdachung   4.V3 

III.    GIPFEL  DER  HOCIIALPEN. 

Zugspitze,  2954  M.  9091  P.  F.  Mittel  der  bar.  und  trig.  Bestimmungen. 
In  den  bayerischen  Alpen,  bei  Partenkirchen;  ebenso  wie  die  Dreithor- 
Spitzen  aus  dem  hellen  Oberen  Alpenkalk  bestehend. 
Die  Einzahnungen  und  kleinen  Gipfel  des  Kammes,  welcher 
die  höchsten  Theile  der  Zugspitze  bildet,  ragen  100  bis  300'  über 
denselben  empor,  und  siud  offenbar  durch  Verwitterung  entstanden. 
Die  steilsten  Stellen  derselben  zeigen  von  Partenkirchen  und  von  Krot- 


tenkopf  aus  gemessen,  eine  Neigung  von  7<V>—  80° 

Die  mittlere  Neigung  der  beiden  Seiten  dieser  kleinen  Gipfel  ist  am 

häufigsten  Ö5°-  «f>" 

Steiler  westlicher  und  nordwestlicher  Abfall  der  Zugspitze  ge- 
gen den  Eibsce  und  das  Thal  von  Ehrwald,  hohe  Felsenwände  bildend; 

mittlere  Neigung  55°— G2° 

Drei thor-Spitzcn.  2591  M.  7976'  nach  Lamonts  Vcrzcichniss.  Höchster 
Gipfel;  von  Partenkirchen  aus  gemessen. 

Südwestliche  Abdachung   .'.0' 

Nordöstliche  Abdachung   45° 

Steilste  Abdachungen  einzelner  kleiner  Gipfel  und  Einzahnungen  .    .    .     (55° — 73° 
Tüssistock  (Cant.  üri)  3430  M.  10459  P.  F.  Anselmier. 

Die  beiden  Abdachungen,  welche  den   schön  zugespitzten  Gipfel  nm- 
schliessen,  haben,  vom  Rigi  aus  gemessen,  eine  Neigung  von    .    .    .     3G°— 39° 
Titlis  (Cant.  Unterwaiden) 3235  M.  9958  P.  F.  Esch,  vom  Rigi  aus  gemessen. 

O  est  Ii  che  Abdachung   03" 

Westliche  Seite;  ein  wenig  geneigter,  mit  Schnee  bedeckter  Kamm,  auf 

welchen  erst  später  stärkere  Neigungen  folgen   lb° 
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Centralmusse  der  Hemer  Alpen. 

Die  Gipfd  bestehen  aus  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Hornhlendeschicfer  u.  s.  w. 
Galenstock  :?«»2S  M.  0322  P.  F.  Esch.    Vom  Rigi  aus  gemessen. 

Ocstliehe  Abdachung  des  Gipfels   4.V 

WcM  liehe  Abdachung   41" 

Finsteraarhorn  1275  M.  13  I.V.  I'  Esch.    Vom  Kigi  aus  gemessen. 

Ost  südöstliche  Abdachung  des  Gipfels   44° 

Von  der  Enge  bei  Bern  aus  gemessen.  Man  sieht  hier  die  beiden 
steilsten  Seiten  des  mächtigen  Felscnkammes,  welcher  das  Finster- 
aarhorn bildet;  es  sind  dieses  jene  Abdachungen,  die  sich  vom  Gipfel 
gegen  die  Firnmcerc  des  Finsteraargletschers  und  des  Vicscherglet- 
schers  herabsenken. 

Nordöstliche  Abdachung   ti.Y' 

Südwestliche  Abdachung   .V, ' 

Schreckhorn  10S2,.")  M.  125(1(5'  Esch.    Vom  Kigi  aus  gemessen. 

Die  beiden  Abdachungen,  auf  der  nordwestlichen  und  südöstlichen 

Seite,  dieses  Felsenkegels  haben  eine  Neigung  von  44°— 4.r>° 

Von  Bern  aus  gemessen. 
Die  Visionslinie  ist  hier  ziemlich  parallel  mit  der  mittlem  Richtung  des 
Kammes,  welcher  das  Schreckhorn  trägt;  man  erblickt  die  steilsten  Ab- 
dachungen gegen  Nordosten  und  Südwesten,  gegen  den  Lauteraar- 
und  den  Grindclwald-Glelscher:  diese  beiden  Seiten  des  Gipfels,  welcher 
als  eine  freistehende  Pyramide  über  die  umgebenden  Kämme  hervor- 
ragt ,  haben  eine  Neigung  von  62"— (i-'t" 

Nord  west  lieh  er  Abhang  des  Schreckhornkammes,  am  rechten  Ufer 
des  Lauteraargletschers;  mittlere  Neigung  vom  Kamme  bis  an  den  Fuss 
des  Berges;  nm  Aargletschcr  in  der  Nähe  des  Abschwunges  gemessen  4H! 
Die  Felsengipfel  und  steilen  Ei  nz  ah  nun  gen  der  Kämme,  welche 

den  Unteraargletscher  umgeben,  zeigen  nicht  selten  Neigungen  von    .      CO1— (kT 
Wetterhorn  (Nördliche  Spitze,  nuch  Ilasle- Jungfrau  genannt)  37<>7  M. 
11112'  Esch. 

Nordöstliche  Abdaehuug.  von  Bern  aus  gemessen.  Oberer  Theil,  einen 

sanft  ansteigenden  Kamm  bildend.     ...  22' 
Unterer  Theil   !S4 

Südwestliche  Abdachung   4H 

Nördlicher  Abfall  gegen  die  Scheideck,  von  Zweilütschinen  ausgesehen. 

Mittlere  Neigung  der  unteren,  steilen  und  hohen  Wände   HU 

Die  den  Gipfel  zunächst  begrenzenden  Abdachungen; 

a)  auf  der  nördlichen  Seite   46° 

b)  auf  der  südlichen       „    50° 
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Eiger  3D7t>  M.  12240'  Esch.    Vom  Rigi  aus  gemessen. 

Nordwestliche  Abdachung   41' 

Südöstliche  Abdachung;  oberer  Thal   32a 

unterer  TheÜ   7:V 

Es  wird  derselbe  durch  eine  auffallend  steile  "Wand  gebildet,  auf  welelie 

weiter  nach  abwärts  sanftere  Neigungen  folgen. 
Von  Hern  ans  gemessen. 

Südwestliche  Abdachung   .iS' 

Nordöstliche  Abdachung;  oberer  Theil   IS 

„                   „          unterer  Theil   5.S" 

Von  der  Ilasli-  Scheideck  aus. 
Nördlicher  Absturz  des  Eigcrs,  hohe  Felsenwände  bildend;  mittlere 

Neigung   58'- CO" 

Mönch  4(1%  M.  12(i()i)'  Stenukl.  1    Vom  Rigi  aus  gemessen. 

Südöstliche  Abdachung:  untere  Theile   42 

oberer,  sanft  ansteigender  Kamm    ....  IN0 

Nordwestliche  Abdachung   *J.'P 

Von  Bern  aus  gemessen. 

Nordöstliche  Abdachung   4t; ' 

Südöstliche            ,    54" 


Zwischen  diesen  beiden  Abdachungen  befindet  sich  ein  ziemlich  lan- 
ger, wenig  geneigter  Kamm. 
Jungfrau.   11 07  M.  12828'  Esch. 

Sowohl   die  nordwestliche,   als  die  südöstliche  Abdachung  diese-; 
schönen  Gipfels  zeigen,  vom  Kigi  aus  gesehen,  in  ihren  oberen  Thcilen 

eine  Neigung  von   52°— 5.'5f' 

Mittlere  Neigung  der  tieferen  Theile  an  der  nordwestlichen  Abdachung  41' 

Der  Monte  -Rosa  und  seine  Umgebungen. 

Die  Gipfel  des  Monte- Rosa.  Sic  bestehen  aus  Glimmerschiefer,  welcher 
weiter  nach  abwärts  in  Gneiss  übergeht. 

Die  Neigungen,  welche  die  folgende  Tabelle  enthält,  sind  die  Mittel  aus  verschie- 
denen Beobachtungen.  Die  Messungen  wurden  tbeils  auf  den  Firnmecren  in  der  Nähe 
der  Gipfel  selbst,  tbeils  auf  verschiedeneu  hoch  gelegenen  Punkten  in  den  Umge- 
bungen des  Monte  -Rosa,  zum  Theil  auch  auf  dem  Observatorium  zu  Turin  auge- 
ntellt.  Die  Buchstaben,  welche  zuweilen  in  der  Tabelle  vorkommen,  beziehen  sich 
auf  die  „Darstellung  der  Gipfel  des  Monte- Rosa"  Taf.  II.  Die  Abdachungen  gegen 
Norden  und  Süden  sind  für  die  Form  des  Monte -Rosa  am  meisten  charakte- 

1)  Bei  E*chmak*  ist,  wohl  au,  Irrthun.?,  f.lr  den  Mönch  dieselbe  Höhe  (397C,1  M.)  wie  für  den 
Kiger  nuuegeberi. 
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ristisch;  jene  gegen  Westen  sind  im  allgemeinen  etwas  weniger  steil,  als  das  Mittel 
aus  den  beiden  vorhergehenden;  auf  der  östlichen  Seite  hingegen,  wo  das  Gebirge  in 
steilen  Felsenwänden  gegen  den  Circus  von  Macugnaga  abfällt,  treten  die  stärksten 


Neigungen  auf,  welche  zuweilen  70 —  SO1  erreichen. 

1.  Nord  ende.  4."i!)7  M.  1 1153  P.  F. 

Gegen  Norden;  c.  oberster  Thcil  zunächst  des  Gipfels   45Q 

b.  tlachere  Abdachung   17° 

a.  unterer  Tlieil   47' 

Gegen  Süden:     d.  oberster  Thcil  zunächst  des  Gipfels:  sehr  kurz    .  Iis0 
<■.  von  hier  bis  zum  Sattel  am  Kusse   der  Höchsten 

Spitze   12° 

2.  Höchste  Spitze.  4010  M.  14284  P.F.  vergl.  Taf.  VI  u.  X. 

Gegen  Norden;  g.  Oberes  Drittel  der  Abdachung   (>9°— 7<)'J 

f.  Untere  Theile  bis  zum  Sattel   bP-  »5:f 

Gegen  Süden;     b.  Zunächst  des  Gipfels   58'- 59° 

i.  Unleres  Drittel   70°— 72° 

3.  Zumsteinspitze.  45(10  M.  1  10(54  P.  F. 

Gegen  Norden   4.<"-4S° 

Gegen  Süden  und  Südwesten   55°— (KV1 

4.  Signalkuppe.  45(52  M.  14044  P.F. 

Gegen  Norden   45" 

Südöstlicher  und  östlicher  Abfall,  in  den  oberen  Theilen  ....  5*°—  60» 

5.  P  a  r  r o  t  s  p  i  t  z  e.  4  440  M.  1 3(5(18  P.  F. 

Gegen  Norden   52° 

Gegen  Süden   45°— 50' 

(».Ludwigshöhe.  4:137  M.  13350  P.  F. 

Es  ist  dieses  unter  allen  Spitzen  die  am  wenigsten  steile;  ihre  Neigung 

beträgt  im  allgemeinen  nicht  viel  über   405 — 4.V 

7.  Schwarzhoru.  4295  M.  13220  P.  F. 

Es  ist  dieses  ein  ziemlich  regelmässiger  Felsenkegel,  seine  Neigung  be- 
trägt im  Mittel   57' 

Sie  wird  etwas  geringer  in  den  unteren  Theilen. 
S.  Balmenhoru.  4215.  13070  P.  F. 

Es  ragt  nicht  sehr  bedeutend  über  die  Firn-  und  Schneemassen  hervor, 

welche  es  umgeben;  die  Felsen  an  seiner  Basis  haben  eine  Neigung  von  45° — 4S  1 
Die  oberen  Abdachungen  sind  etwas  steiler. 
».Vincentpyramide.  4221  M.  13003  P.  F. 

Gegen  Norden.  1.  Oberer  Thcil   »»' 

k.  Von  hier  bis  zum  Sattel   38° 

Diese  ganze  Abdachung  ist  mit  Firn  und  Eis  bedeckt. 
Gegen  Süden,   m.  Oberer  Tlieil,  mittlere  Neigung   4üJ 


Zl'S  MIMKNSTF.I.MWi  I'EK  MESNl  Nl.EN.  ]4f, 

% 

Dil»  Schnee-  und  Finideckc  wird  liier  häufig  durch  hervortretende 
Felsen  unterbrochen. 

n.  Untere  Theile,  bis  zur  kleinen  Finnnulde    .    .    .     2r>'>  —  MT 
Südösil iehe  Abdachung,  auf  der  linken  Seite  de9  Kmboursgletschcrs. 
(Vergl.  Taf.  IX.)  Oberer  Theil,  mit  Fini  und  Schnee  bedeckt     .    .  . 

Unterer  Theil,  bis  an  den  Fuss  der  Pyramiden    .    .  45° 

Mattcrhoru,  oder  Grand  Mont-Cervin.  440S  M.  13S4S  P.  F.  Sss. 
und  Behcht. 

Nordwestliche  Abdachung;  von  Zermatt  aus  gemessen   SO" 

Ostsüdöstliche  Abdachung,  gegen  den  Furkegletscher   .V> 

Kleiner  Mont-Cervin.  3902  AI.  12012  P.  F.  Sss.  (aus  Schiefern  und  Ser- 
pentin bestehend).  Die  Neigungen  dieses  und  der  beiden  folgenden  Gipfel 
wurden  von  der  Kothen  Kumme  aus  gemessen;  vergl.  Taf.  VI. 

Abdachung  gegen  Westen   M" 

„  „     Osten     05° 

Oestlichcr  Zwilling.  4107  M.  12(541  P.  F.  Bercht.  (Gneiss.) 

Gtfgen  Westen   .'l3-> 

Gegen  Osten   1.' 

Lyskamm.   1247  M.  13074  P.  F.  Beucht.  (Gneiss.) 

Nordöstliche  Abdachung,  gegen  die  Firnmcerc  des  Ooriiergbtscheis  . 
Como  del  Camozzo  (Gneiss.)    Ein  Felscngipfel  südlich  von  der  Vin- 
centhütte;  vergl.  Taf.  X.  Fig.  2. 

Oes«  liehe  Abdachung;  oberer  Theil   »Ii»  ' 

,  m  unterer  Theil  .'!<>' — 'ü 

Westliehe  „    03" 

Taglia-Ferro.  20(>(>  M.  0132  P.  F.  Ein  pyramidenförmiger,  ziemlich  regel- 
mässig abfallender  Gipfel  auf  der  linken  Seite  des  Sesiathales;  von 
der  Yineeiithütte  aus  gemessen. 

Nördliche  Abdachung   .V"i 

Südliche  Abdachung  SiT-Jtr1 


Gruppe  des  Monl-Bhm«'. 
Die  Gipfel  bestehen  vorzugsweise  aus  Granit  (Protogin).    Die  Neigungen,  mit 
Ausnahme  des  Mont  -  Blaue- Gipfels  selbst,  wurden  von  Uhamouni  und  vom  Brövent 
aus  gemessen. 

Gipfel  des  Mont-Blanc.  1    IM  I  M.  I4NU)  P.  F.  Deixhos.  Abdachung 
der  obersten  Kuppe ,  la  Calottc. 

1)  Während  ich  die  Neigung  einiger  (iipfcl  in  <lcr  Cini|>pe  de»  M<mt  -  Ui.in>:  t»c.-4iuiintc  ,  war  ilcr 
Höchste  (Jipfcl  mehrere  Tage  niclit  vollMrnidig  xichthar,  so  duss  ich  keine  ausführlichen  Mellingen  sei- 
imr  lersehiedcnen  Abdachungen  an>tel|pu  kunutr. 

in 
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Gegen  Osten  und  Westen  (nneli  Saiss.  4°.  Ihl.  IV.  S.  170)  -Js'-rto 

Die  Krisen  sind  von  einer  glcichmassigen  Schnetlage  bedrrkl. 
Aiguillc  tlu  Goute.    Obere  Abdachungen  zunächst  des  Gipfels. 

Gegen  Osten   57° 

Gegen  Westen   C'.P 

Untere  Tlieile  der  westlichen  Abdachung   |t", ' 

Aiguillc  du  Midi.  .T.MKS  M.  120.11  P.  F.  Fohbf.s. 

Südwestliche  Abdachung:  steilste  Stellen  7if— 80" 

„  ,  mittlere  Neigung   Ii-' 

Aiguillo  de  Blaiticre.    Diese  schmale  Fclscnnadcl  wird  überall  von 
sehr  steilen  Wänden  begrenzt. 

Ihre  Neigung  ist  niif  der  siiil  westlichen  Seite   Ä0" 

Aiguillc  du  Dru.  3Slti  M.  11747  1'.  F.  Sai  ss.  De. 

Die  Neigung  betrugt  auf  beiden  Seiten   71"-  7-" 

Aiguillc  de  Charmoz. 

Mittlere  Neigung,  vom  Monlanvert  aus  gemessen   i!;Y 


Montc-Viso.  3S3(»  M.  11SO0'  Curaroeit. 

Diese  hohe  Fclscnpyramidc  zeichnet  sich  überall  durch  ihre  regelmässige 
Neigung  aus. 

Von  der  Vincenthütte  am  Monte-Rosa  gesehen,  haben  die  beiden  Ab- 


dachungen gegen  N.  \V.  und  S.O.  eine  mittlere  Neigung  von  ....     45"— 50' 
Von  Turin  aus  gemessen. 

Nordwestliche  Abdachung   til 

Südöstliche  „    50" 

Vom  Durance-Thale  aus,  oberhalb  Brianeon,  gemessen. 

Nordöstliche  Seite  :i7n-40 

Südwestliche     ,   :{5"-:(71 

Man  sieht  hier  die  am  wenigsten  hohen  und  steilen  Abdachungen  dieses 
Gipfels. 

IV.   FELSENWÄNDE.  1 

Hohe  Felsenwände  an  dem  nördlichen  Absturz  dos  Eigcrs  (Jurakalk). 

Mittlere  Neigung,  von  der  Ilasli- Scheideck  aus  gemessen  5*'  CO' 

Neigung  der  steilen  Abhänge  auf  der  rechten  Seite  des  Roscnlaui-  Glet- 
schers, beim  Unterweng. 

Mittel   50* 

An  einzelnen  Stellen  (»(>"— 1>5" 


1)  Es  sind  ani-li  in  Jen  vorhergehenden  Tabellen  einige  Male  Angaben  filier  die  Neigungen  von 
Kelscnwändon  enthalten ,  wenn  sieh  dieselben  in  der  Nähe  der  gemessenen  Gipfel  befanden. 
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Ks  befinden  sich  auf  diesen  Abhangen,  über  welche  der  Weg  zum  Ur- 
baehsaliel  führt,  noch  zerstreute  Parlieen  von  Hasen. 
Wänilc  der  Engclhörner,  welche  sieh  gegen  den  Rosenlaui- Gletscher 


herabziehen  (Jurakalk)   <;.yj 

Hohe  Felsenwünde  am  östlichen  Abfall  des  Monte- Rosa  gegen  den 
Macugnagagictseher  ((1  neiss). 

Mittlere  Neigung  für  grössere  Strecken   f>0J 

Sehr  steile,  4< K ►  bis  700  Fuss  hohe  Felsenwändc  (Gneiss),  bei  der  Vin- 
cent hatte.  (Vgl.  Taf.  IX.) 

Mittlere  Neigung  70° — 7b> 

Einige  der  steilsten  Stellen  von  geringer  Ausdehnung  H()° — 8,')° 


V.  SCHUTTHALDEN. 
Schutthalde  in  der  Nähe  von  St.  Nicolai  im  Visperthalc ;  sie  besteht  aus 
grossen,  gerundeten  Gncissgcröllcn,   mit  kleineren  Stücken  und  mit 
Sand  untermischt. 
Neigung  der   regelmässigen,  gut  erhaltenen  Theile,   welche  zer- 
streute, kleine  Birken  tragen   34" 

Steilste  Stellen,  an  welchen  sich  stets  wieder  neue  Schuttmasscu  loslösen     40"— 43° 
Mittclmoränc   des  Untcraargletsehers,  aus  ziemlich  grossen,  eckigen 
Fragmenten  vou  Gneiss,  Hornblendeschiefer  u.  s.  w.  bestehend. 
Mittlere  Neigung  der  beiden  Seiten  des  Querprofiles,  an  den  Stellen,  an 

welchen  die  Moräne  ihre  grösste  Mächtigkeit  und  Höhe  erlangt    .    .     3<Jr) — 33J 
Aehnliclie  Neigungen  beobachtet  man  stets  an  den  Seiten  der  grösseren 
und  mfichtigeren  Moränenmassen. 
Schutthalden  der  Wetzsteinbrüche  bei  Unterammergau. 


Von  eckigen,  oft  ziemlich  grossen  Fragmenten  gebildet   32'— 3t  J° 

Bewachseue  Schutthalden  (Dolomit),  welche  in  grosser  Ausdehnung  den 

östlichen  Fuss  des  Kram  er- Berge  8  umgeben   30°—  28° 

Dieselben  verflachen  sich  in  den  unteren  Theilen  auf   2(H 

Schutthalden  in  der  Ziegelei  zu  Freyenwaldc  an  der  Oder;  aus  tertiä- 
rem Tlione  gebildet,  welcher  in  sehr  eckige  kleine  Fragmente  zerfällt. 

Grösste  Neigungen  trockener  Schuttmassen   37°— 3H3 

VI.    ANHANG:  XKIGl  NGSMES.Sl'NGKN  IN  DKK  Al  VEKGNK. 
Puy  de  Dome.   1 474»  Met.  1  (Trachyt,  Domit.) 

Abdachung  gegen  Süden,  von  la  Bnraque  ans  gesehen   .'i.V 

n  -      Norden.  .  .    33° 


1)  Die  Höhen  (über  dem  Miere)  sind  uns  lUntst),  nnellvmonl  Imrom.'triqiif  dcis  M..nti«Dönie<  et 
<!«•»  Munt« - Dore».    Met»,  de  l'Acnd.  des  seienecs  pour  lstj. 


Digitized 


118 


IIKOU  \<  IITINtiKN  l"  II  Kit  1>IK  NKN.l  NliSVEKII  ÄI.TXISsF.. 


Abdachung  gegen  üsien.  vom  l'uy  de  Pariou  aus  gemessen:  in  den  obe- 


ren Tlieilen   .'{.r»J 

„      Westen,  in  den  oberen  Tlieilen,  vom  I'.  de  Pariou 

und  von  der  Strasse  narli  Rochefort  aus  gemessen  .'t.V'--40 
Es  wird  liier  die  regelmässige  Form  des  Herges  durch  hervortretende 
Felsen  und  durch  kleine  Schluchten  öfter  unterbrochen. 
I* u y  de  Pariou.   1 223  M.  (Emptionskegcl.) 

Neigung  der  östlichen  und  der  südlichen  Abdachung  an  den  rcgel- 

niässigsten  Stellen,  von  verschiedenen  Seiten  aus  gemessen    ....  30" 

Neigung  der  inneren  Kraterwände   32"" 

In  «Ion  oberen  Tlieilen  in  der  Nahe  des  Kraterrandes  beträgt  die- 
selbe nur  2s\  Eue  i>k  Heaimost  fand  ebenfalls  32".  (Munt  -  Etna 
pag.210.) 

Le  Grand  Snreouy.   1158  M.  (Trachyt.) 

Neigung  des  östlichen  und  westlichen  Abhängen,  vom  l'uy  de  Dome  aus 

gemessen   3tf— 34 

Puy  de  Grnvcnoire.  830  M.  (Eruntionskogel.) 

Mittlere  Neigung  der  nordwestlichen  und  südöstlichen  Abdachung, 

vom  Gipfel  bis  an  den  Fuss  des  Berges   20 ' 

Puy  de  San cy.  1895  M.  (TraehyL) 

Die  Abdachung  des  Puy  de  Sancy,  der  Aiguilles  d'Enfer  und  der  damit 
zusammenhängenden  Kämme  nach  der  Aussenseite  des  grossen  Cir- 
cub  (nach  Süden  und  Südwesten)  schwankt  an  verschiedenen  Punkten 

zwischen  25°-35° 

Häufigste  mittlere  Neigung  dieser  Abhänge,  an  den  rcgel massigsten  Stellen  u 
Steiler  Abfall  gegen  Norden,  gegen  das  Innere  des  Circusthalcs;  mittlere 

Neigung  der  hohen  Felsenwände  40°— 45" 

An  9teileren  Stellen  beobachtet  man  nicht  selten  50°—  M" 

Puy  de  TAngle.  1750  M. 

Mittlere  Neigung  der  beiden  Seiten,  vom  Cuzcau  aus  gesehen  ....     29°— 30° 
Puy  de  la  Tasche.  1641  M- 

Die  Neigung  der  beiden  Seiten  übersteigt,  vom  Cuzeau  aus  gesehen,  im 

Mittel  nicht  21"-30" 
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(  AR  III. 

Ober  die  orographische  und  geologische  strittiir 

DER  GRUPPE  DES  3IONTE-ROSA. 

INHALT. 

Uebersleht  der  Felanrten.  Gneiss.  Glimmerschiefer.  Graue  und  Grüne  Schicfor.  Serpentin. 
Hcbungsverhültuissc.  1.  Prutil  den  Vispachthalcs.  2.  l'rnfil  über  das  Weissthor,  den  Pizzo  Bianco 
und  den  Turlo.  3.  Profil  von  üermatt  auf  den  Gipfel  des  Monte-Rosa.  4.  Profil  der  sfidlicheu  Ab- 
dachung de«  Monte -Rosa  gegen  da«  Lysthal.  Allgemeiner  Cbaractcr  in  der  Structur  dieser  Ge- 
birgsgruppe. 


Der  Monte-Rosa  besteht  aus  einer  centralen  Masse  von  Gneise,  um  welche  sich 
Graue  und  Grüne  Schiefer  und  Serpentin  ausbreiten.  Die  wichtigsten  Grenzcu  dieser 
Gesteine  .suchte  ich  auf  einer  geologischen  Karte  (Taf.  III)  einzutragen ;  ich  darf  wohl 
bemerken,  dass  die  ausgedehnten  Schnee-  und  Eisina&scn  und  nicht  selten  auch  die 
Steilheit  des  Terrains  ähnliche  Beobachtungen  hier  sehr  erschweren. 1  Die  orojrra- 
phischen  und  topographischen  Verhältnisse  dieser  Alpengruppe  wurden  auf  einer 
grösseren  Karte  Taf.  I  (Massstab  1  : 1)0000)  von  meinem  Bruder  und  von  mir  darge- 
stellt. 1  Ich  werde  im  Laufe  dieser  Abhandlung  Gelegenheit  haben  auf  die  vorzüg- 
lichsten Eigentümlichkeiten  der  äusseren  Gebirgsgestaltung  und  auf  ihreu  Zusam- 
menhang mit  den  Hebungsvcrhältnissen  zurückzukommen.1  Einige  topographische 
Bemerkungen  über  den  Hauptkamm  und  über  die  Gipfel  des  Monte  -liosa  wurden 
bereits  früher  (Seite  Ü0  — 63)  mitgetheilt. 


1)  An  manchen  Punkten,  t.  Ii.  an  der  Abduchung  des  ün-iilinme»  und  der  Zwillinge  gegen  den 
Clornergletscher,  konnte  die  Verthcihmg  der  FcUnrten  grosscnthcils  mir  nach  den  Bruchstücken  bestimmt 
werden,  welche  auf  die  Firnmeere  von  verschiedenen  Seiten  aus  herabgcrollt  waren. 

2)  Vergl.  die  Erläuterungen  zur  Karte  am  Schlüsse  diese«  Buche«. 

3)  Littcratur.  In  den  folgenden  Arbeiten  sind  mehr  oder  minder  vollständige  Angaben  über 
die  topographischen  und  geologischen  Verhiilliiis.«e  des  Monte-Rosa  enthalten - 

Saissirb,  Voyage«  dan*  les  Alpes.  4°.  T.  IV.  Sixicmo  et  septieme  vovnge 

L.  v.  Bich,  über  den  Gubbro,  (welcher  nördlich  vom  Monte-Rosa,  im  Sausthale ,  häutig  vorkömmt) 

Magaz.  d.  naturf.  Freunde  IV.  128.  VII.  201. 
Pamuit,  in  Schwbicm»'«  Journal  1*17  XIX.  Beobachtungen  über  die  Schneegrenze  und  die  Hohenver 

hältnissc  auf  der  Südseite  des  Monte-Rosa. 
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L'elxTsiclit  tli:r  Fclsartcn. 


Gneiss.  In  dem  Gncisse  der  Monte -Rosa- Gruppe  tindct  sich  weisser,  seltener 
graulicher  Quarz,  der  letztere  namentlich  an  den  Abhängen  der  Vincentpyrainide, 
in  einem  sehr  feldspatbreichen  grauitischen  Gemenge;  ferner  weisser  oder  hläulich- 
weisser  Orthoklas,  zuweilen  in  grösseren  Zwillitigskrystallen  ausgesondert.  In 
der  Nähe  der  VincenthÜttc  zeigt  sieh  ausser  dem  gewöhnlichen  weissen,  noch  ein 
sehr  blauer  und  blaugrauer  Feldspath,  welcher  dann  gewöhnlich  in  grösseren  Par- 
tieen  auftritt  und  mit  weissem,  feinkörnigen  Quarz  innig  verwachsen  oft  ziemlich 
mächtige  Ausscheidungen  in  dem  Gneisse  bildet. 

Ein  ganz  ähnlicher  blaugrauer  Feldspath,  ebenfalls  mit  weissem,  feinkörnigen 
Quarz  verwachsen,  aus  dem  Lavanthale  in  Wallis,  befindet  sich  durch  Herrn  vun 
Buch  auf  der  Königlichen  Mineraliensammlung  zu  Berlin. 


D'Aibiisso.n  theilto  in  dem  Traitc   de  geogiiosie  preni.  id.  lSl'J  II.  S.  IGT  und  lt>'8  einige  Beobach- 
tungen über  die  Umgebungen  des  Monte  -  Rosa  mit. 
v.  Welde*,  der  Monte -Rosa.  1824. 

ZrnsTBl!«,  Beschreibung  der  fünf  Reisen  nuf  die  Spitzen  des  Monte  ■  Rosa  in  den  Jnhren  181!)  —  182«'; 

die  ««cito  Abtheilung  des  Ruches  des  Herrn  v.  Wklde*  bildend. 
)Iili7.KL-Ksc«KK,  Wanderungen  in  weniger  besuchte  Alpengcgcliden  der  Schweiz.  1821). 
M.  Kngkliiarut ,  Nalurschilderungen  aus  den  höchsten  Schwei/.era)|>en ,    IS  10,  Uiit  einem  Atlas;  ferner 

das  Monte -Ro»a-  und  Matterhorn -Gebirg,    1SÖ2;  mit  einer  neuen  Ptinoramakarte  und  2  Tafeln. 
Albert  Schott,  die  deutschen  Colonien  in  I'iemont,  1842. 

Agassix,  ctudes  rar  les  gta:iers  1840;  in  dem  Atlas  einige  Ansichten  des  Gornergletschcrs  und  der  um- 
gebenden Berge  enthaltend. 
Dr.sor,  exeursions  dans  les  Alpes,  1844,  und  Nouvelles  exeursions  184.'». 
Forbrs,  travcls  througli  the  Alps  of  Savoy.  1843. 

Ulrich,  die  Seitenthäler  des  Wallis  und  de»  Monte -Rosa.  IS.'iO.  Ks  schliefst  »ich  diese  klare  Uebersicht 
der  topographischen  Verhältnisse  an  die  treffliche  Karte  des  Wallis  von  Gottlieb  Stcdkr  an. 

A.  Sis«o>pa,  Mem.  dell.  Accad.  d.  Torino  Ser.  II.  T.II.  18  Hl  Ii  her  die  geologischen  Verhältnisse  Pie- 
monts;  auch  Beobachtungen  über  die  östlichen  Umgebungen  des  Monte -Rosa  enthaltend.  Ferner: 
Classifirazione  dei  terreni  stratificati  delle  Alpi  tra  il  Monte-Bianco  e  la  contea  di  Nizza.  Mein, 
d.  Accad.  d.  Tor.  Ser.  II.  T.  XII.  18.V>.  Die  beigefügte  geologische  L'ebersichtskarte  (1:300000) 
nmfnsst  die  zu  Sardinien  gehörenden  Thcile  des  Monte -Rosa. 

Die  ausführliche  Abhandlung  von  Foirmrt:  Mein,  snr  la  gcnlogie  de  la  pnrtie  des  Alpes,  comprise 
entre  le  Valnis  et  I'Oisans.  Ann.  d.  1.  soc.  d.  phys.  et  d'agricult.  de  Lyon  T.  IV.  1841  p.  105,  im 
Auszuge  mitgetheitt  in  Lboniiard  und  Brons's  Jahrbuch  184»;.  UCO,  enthält  auch  einige  Beobachtun- 
gen über  die  Umgehungen  des  Monte -Rosa.  Man  vergleiche  auch  die  Suite  des  ctudes  sur  I.  geol. 
d.  Alp.  comp,  cutre  I.  Val.  et  l*Ois.  Ann.  d.  1.  soc.  etc.  de  Lyon.  2""-'  sör.  T.  I.  184D  p.  185,  welche 
sich  vorzugsweise  mit  der  Gliederung  der  sedimentären  Formationen  beschäftiget. 

(it  uiT,  note  sur  la  topographic  des  Alpes  pennines.   Bull,  de  U  soc.  d.  sciences  nat.  <le  Neufchatel.  1817. 

IIhimi.  Stiper,  Geologie  der  Schweiz;  Band  I.  1801.  Ich  verdanke  diesem  ausgezeichneten  Werke 
Sti  okr's  vielfach  die  grössto  Belehrung  und  Unterstützung  bei  meinen  Beobachtungen  und  bei  dem 
Kutwurfe  der  geologischen  Karte  des  Monte -Rosa. 

Die  geologische  Karte  der  Schweiz  (Massstab  l::J80uoo)  von  Stiukh  und  Esch  er,  welche  sich 
:in  das  obige  Werk  anscliliesscn  wird,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  erschienen. 
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Der  Glimmer  ist  vorhcrrscheud  dunkel,  braun  uud  schwarz;  bisweilen  ist  er 
mit  silberweissem  Glimmer  gemengt,  welcher  oft  nur  in  kleinen  Schüppchen  auf  den 
grösseren  braunen  Glimmcrblättcrn  sitzt,  und  seltenen  überwiegender  Menge  vorkömmt. 

Wahrer  Grämt  tritt  nirgends  zwischen  dem  Gneissc  auf.  Es  zeigen  sich  zwar, 
wie  bereit*  Sai;ssii\e  beobachtet  hat,  an  einigen  Punkten  in  den  Umgebungen  von 
Macugnaga  grauitische  Abänderungen,  ebenso  in  der  Nähe  des  Gomcrglctsehers, 
z.  Ii.  an  den  Felsen  „Ob  dem  See*";  jedoch  ist  die  grauitische  Structur  niemals  sehr 
anhaltend,  man  kann  im  Gegentheile  selbst  an  diesen  Stellen  oft  eine  theilweise 
lineare  Anordnung  der  Glimmcrblättchen  erkennen. 

Ein  sehr  feldspathreicher  grobkörniger  Gneiss  kömmt  in  den  tieferen  Theilcn, 
z.  B.  im  Quarazza-Thale,  in  dem  Circus  von  Macuguaga  und  an  den  Abdachungen 
gegen  den  Gornerglctschcr  vor.  Ein  mehr  feinkörniges  Gestein  hingegen,  in  wel- 
chem der  weisse  Quarz  und  Fcldspath  innig  verwachsen  sind,  herrscht  mit  mannig- 
fachen Abänderungen  vorzüglich  längs  des  Süd-  und  Südostrandes  der  Gneisszoue, 
am  Turlo,  bei  Embours,  am  Hochlicht  und  von  da  westlich  bis  ins  Challantthal. 1 
Hier  überwiegt  auch  zuweilen  der  weisse  und  grüne  Glimmer  über  den  braunen  oder 
schwarzen ,  welcher  an  einzelnen  Stellen  in  grosser  Menge  angehäuft  ist.  *  Die  Fel- 
seuwände  an  der  östlichen  Abdachung  des  Col  delle  Piscie  und  des  Stollcnbergcs 
lassen  auf  laugen  Strecken  die  dunkelcn  Gncissstraten  erkennen,3  welche  hiedurch 
entstehen. 

Glimmersehieferlageu  treten  au  verschiedenen  Punkten  zwischen  dem  Gncisse 
auf,  z.  B.  am  Turlo  nicht  weit  von  der  Passböhc ,  iu  deu  Umgebungen  der  Vincent- 
hütte, auf  der  Nase,  an  den  Abhängen  oberhalb  der  ltofelstaü'el  -  Alpen,  am  Pizzo- 
Bianco  u.s.  w.  Die  grösste  Entwickclung  erlangt  jedoch  der  Gliumicrscliiefer  auf  dem 
hohen  Kamme,  welcher  die  verschiedenen  Gipfel  des  Montc-llosa  verbindet;  er  setzt 
denselben  ausschliesslich  mit  veränderlicher  Mächtigkeit  von  7.')0  bis  1000  und  12(HJ 
Fuss  zusammen. 

Das  Gestein  ist  iu  diesen  obersten  Theilcn  im  allgemeinen  ein  grauer,  quarz-  , 
reicher  Glimmerschieier,  bestehend  aus  grauein,  grünlichem,  zuweilen  silbcrweissein 
Glimmer  und  graulichweissem  und  grauem  Quarz.  Weit  seltener  bemerkt  man  Kör- 
ner oder  Ausscheidungen  von  weissem  Quarz.  Der  Glimmer  ist  thcils  in  kleinen 
Schüppchen  mit  einem  dichten  Quarze  innig  verwachsen,  thcils  zeigt  er  sich  iu  grösse- 
ren Blättern  vorzüglich  auf  den  Ablösuugsflächen,  wodurch"  das  Gestein  ein  mehr 
gl  immer  ige»  Ansehen  uud  eine  grössere  Spaltbarkeit  erhält.    Au  dem  Höchsten 


1)  Die  Grenze  des  Gncisse« ,  wclehe  in  den  ubereu  'J'heilen  des  Challantthales ,  in  den  Umgehungen 
<ler  Avenliuagletscher  ».  s.  w.  auf  der  Kart«  angegeben  ist,  dürfte  wühl  nicht  ganz  frei  von  Fehlern  sein, 
da  midi  hier  vielfach  sehlechtes,  nebliges  Wetter  bei  meinen  Iiooliu«  lituiig.  n  störte. 

2)  Der  Fcldspath  ist  in  diesen  Abänderungen  meist  in  ziemlicher  Menge  zwischen  den  gruben, 
schwarzen  Glimmerblütteru  enthalten. 

3)  Vergl.  die  Ansicht  des  Stollcnbergcs  Taf.  IX. 
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Gipfel  dos  Monte -Kosa  herrscht  ein  sehr  quarzreiehor  Glimmerschiefer  vor;  an  ein- 
zelnen Stellen  findet  man  nur  ein  graues,  festes  Quarzgestein  von  helleren  Quarz- 
bändern und  Adern  durchzogen.  > 

Kleine  Fcldspathkörner  sah  ich  nur  am  Wcissthorc ,  vereinzelt  und  in  sehr  ge- 
ringer Menge,  in  dem  Glimmerschiefer  auftreten.  Als  unwesentlicher  Gemengtheil 
zeigen  sich  zuweilen  kleine  rot  he  Granaten  im  Glimmerschiefer  des  Wcissthorcs, 
ebenso  wie  in  jenem,  welcher  an  einigen  Punkten  dem  G neigst*  unmittelbar  einge- 
lagert ist. 

Man  kann  die  Glimmerschieferdecke  von  der  Vincentpyramide  bis  filver  «las 
Weissthor  hinaus  verfolgen.  Die  Grenze  gegen  den  Gnciss  ist  im  allgemeinen  un- 
bestimmt und  unregelmässig;  man  bemerkt  zuweilen  grössere  Gneissmassen,  welche 
noch  ziemlich  weit  in  den  Glimmerschiefer  hineinreichen. 

Auch  treten  in  dem  letzteren  einige  Male  gangartige  Verzweigungen  eines  gra- 
nitischen Feldspathgesteines  auf;  ich  hatte  besonders  Gelegenheit  dieselben  an  den 
Felsen  der  Höchsten  Spitze  zu  beobachten.  Es  findet  sich  dort  ein  sehr  feldspath- 
haltiges,  helles  Gemenge,1  zum  Theil  mit  granitischer,  zum  Theil  mit  giicissnrtiger, 
schaliger  Structur.  Die  sparsam  vorkommenden  weissen  Glimmcrblättchen  sind  ent- 
weder unregelmässig  vertheilt  oder  mehr  in  einzelne  Lagen  geordnet  Es  ist  dieses 
Gestein  ganz  ähnlich  jener  unter  dem  Namen  Eurit  oder  Petrosilex  bekannten  Fels- 
art, welche  häufig  gangartig  den  Gnciss  und  Gneissgranit  der  Alpen  durchsetzt. 

Das  Ganggestein,  dessen  helle  Farbe  sogleich  auffällt,  ragt  an  einzelnen  Stellen 
wegen  seiner  grösseren  Härte  und  Festigkeit  ziemlich  bedeutend  Ober  den  leichter 
zerstörbaren  Glimmerschiefer  hervor;  es  entstehen  hiedurch  einige  sonderbare  Fels- 
zähne, wovon  die  Zeichnung  des  höchsten  Felsenknmmes  auf  Taf.  X  ein  Beispiel  gibt. 
Ich  suchte  auf  dem  kleinen  Profile  (Taf.  IV  Fig.  .*>)  die  Verzweigungen  dieses  grani- 
tischen Feldspathgesteines  darzustellen,  soweit  mir  die  Schneebedeckimg  ihre  Beob- 
achtung gestattete ;  ich  benutzte  hierzu  einige  an  Ort  und  Stelle  entworfene  Zeich- 
nungen. Man  sieht  deutlich,  dass  die  Gänge  die  wenig  geneigten  Gliininerschicfer- 
schiehten  durchschneiden;  ihre  Mächtigkeit  ist  oft  ziemlich  bedeutend,  sie  scheint 
zwischen  1  und  V/t  bis  5  und  7  Fuss  zu  schwanken. 

Diese  bis  jetzt  erwähnten,  mit  dem  Gneisse  verbundenen  Glimmerschiefer  brau- 
sen niemals  mit  Säuren,  wodurch  sie  sich  sehr  deutlich  von  den  Grauen,  kalkhal- 
tigen Schiefern  unterscheiden. 

Graue  und  Grüne  Schiefer.  Unter  dieser  Bezeichnung  hat  neuerdings  Prof. 
Sti  dih2  die  mannigfachen  Gesteine  zusammengefasst ,   welche  sich  zwischen  den 

I)  Nur  an  wenigen  Punkten  wird  der  weisse  Quarz  in  dem  Gesteine  vorherrschend. 

'.')  Geologie  der  Schwei».  I.  S.  CA.  Ks  sind  dieses  dieselben  Gesteine,  welchu  Klie  pk  Bkaiiom 
.Sisiiomia  und  Andere  als  metninorphisthe  Schiefer  oder  als  rootamorjihisehon  Jura  bezeichnet  haben. 
Su  usihk  hat  die  Grauen  Schiefer  zum  Theil  als  kalkhaltige  Glimmerschiefer  oder  Kulkgtimmenschicfcr 
Joches  luicucce-.  caluires,  /..  U.  $-.>l.'>7)  beschrieben. 


Digitized  by  Google 


f  UKUSH  IIT  HEU  KKI.SAltTKN. 


Gnciss-  und  Granitmassen  der  Ccntralalpen  ausbreiten.  Die  Grauen  Schiefer  in 
den  Umgebungen  des  Monte -Rosa  sind  ziemlich  dunkel  und  brausen  sehr  lebhaft 
mit  Säuren.  Zu  dein  weissen,  braunen  und  grünlichen  Glimmer,  welcher  entweder 
mit  der  Gruudmassc  innig  verwachsen  ist  oder  in  grösseren  und  zahlreicheren  Blätt- 
ehen  erscheint,  gesellt  sich  gewöhnlich  etwas  schwärzlicher  T;dk.  Der  Quarz,  zuwei- 
len in  sehr  geringer  Menge,  kömmt  in  kleinen  Körnern  oder  in  unregelmäßigen 
Lagern  und  Knoten  in  dem  Gesteine  vor.  Der  Kalk,  welcher  in  krystallinischcn 
Körnern ,  häufiger  jedoch  in  dünnen  Lagen  auftritt ,  bildet  auch  einzelne  grössere  und 
selbstständigerc  Schichten.  Mau  sieht  ähnliche  Kalkparticeu,  welche  theils  hellgrau 
und  ziemlich  krystallinisch,  theils  dunkel  und  dichter  sind,  an  verschiedenen  Punkten, 
z.  13.  am  Konerigen  Moos,  in  den  Umgebungen  des  Matterjochs,  auf  den  Fourneaux 
dessus,  ferner  auf  den  Cimcs  blanche»  u.  s.  w.  Eine  andere  sehr  mächtige  Kalk- 
einlagerung, welche  auch  auf  der  Karte  angegeben  ist,  befindet  sich  an  den  Ab- 
hängen des  Gabelhornes.  Sti.der  1  hatte  dieselbe  bereits  sorgfältig  untersucht;  es 
gelang  ihm  ebenso  wenig  als  mir  selbst,  Petrefactc  darin  aufzufinden.* 

Die  Grünen  Schiefer  scbliessen  sich,  wie  man  weiss,  durch  vielfache  Uel>er- 
gänge  an  die  Grauen  Schiefer  an,  und  entwickeln  sich  aus  denselben;  sie  gehen  häu- 
fig in  krystallinischc  Chlorit-  und  Strahlstcinschiefcr  über,  welche  dann  gewöhnlich 
mit  Säuren  nicht  mehr  brausen. 

Serpentin.  Der  Serpentin  von  sehr  dunkelgrüner  Farbe  tritt  iu  grossen 
stockfönnigen  Massen  und  Lagcru  auf.  Kleinere  Partiecu  desselben,  welche 
zwischen  den  Schiefern  vorkommen,  konnte  ich  im  allgemeinen  auf  der  Karte 
nicht  speciell  unterscheiden.  Aehulichc  Streifen  von  Serpentin  zeigen  sich  z.  B.  auf 
den  beiden  Abdachungen  des  Matterjoches,  und  in  grösserer  Ausdehnung  am  Fusse 
des  Matterhome8,  am  Hörnli,  Schwarzsee  u.  8.  w.  Auch  in  dem  Ayasthale  ist  Ser- 
pentin den  Schiefern  eingelagert;  weiter  südlich  in  diesem  Thale  erlangt  derselbe 
dann  eine  grössere  Ausdehnung. 

Die  innige  Verbindung,  welche  in  den  Alpen  zwischen  dem  Serpentin  und 
zwischen  Strahlstein-,  Hornblende-  und  Chloritschiefcru  besteht,  und  die  mannigfal- 
tigen Beziehungen  all  dieser  Gesteine  zu  der  grossen  Formation  der  Grauen  und 
Grünen  Schiefer  lassen  sich  in  den  Umgebungen  des  Monte -Rosa  allenthalben  sehr 
schön  verfolgen.  Ein  nicht  uninteressantes  Beispiel  ähnlicher  Lagcruugsverhältnissc 
beobachtet  man  am  Ollen.  An  den  Abhängen  auf  der  rechten  Seite  des  kleinen 
Thaies,  welches  von  Alagna  nach  dem  Passe  führt,  erhält  sich  ein  oft  ziemlich  brei- 
ter, unregelmässig  begrenzter  Streifen  von  Schiefern  zwischen  dem  Serpentin;  auf 

1)  Geologie  d.  Schweix.  I.  214  uud  38Ü. 

2)  Herr  Kncrlhardt  führt  Seite  XVIII  uutl  125  seines  neuen  Werke»  eine  Terebratel  aus  dem  ilolo- 
mitUchcn  Kalkstein  den  Alluleinhoros  im  Soaathnle  uu ,  welche  er  mit  der  Tereb.  sciuighibosa,  aus  der 
Kreide,  vergleicht.  Kr  hatte  die  Güte,  mir  da»  einzige  vorhandene  Exemplar  zur  Ansicht  zu  übersen- 
den, welche»  jedoch  leider  ganz  unbestimmbar ,  uud  kaum  als  Terebratel  zu  erkennen  ist. 
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der  Passhölie  selbst  ist  die  Einlagerung  der  Schiefer  iu  dem  Serpentin  noch  sehr 
deutlich  zu  sehen,  wfdirend  diesellien  später,  auf  der  westliehen  Abdachung  des 
Kammes  gegen  das  Ly*thal,  unter  dem  Serpentin  verschwinden.1  Es  sind  dieses 
sehr  kalkhaltige  Graue.  Schiefer  mit  Grünen  Schiefern  verbunden;  häutig  vermitteln 
die  letztem  den  Lcborgung  in  den  Serpentin,  es  kömmt  derselbe  jedoch  auch  unmit- 
telbar in  Berührung  mit  den  ganz  gewöhnlichen  Grauen  Schiefern  vor;  es  ist  dieses 
z.  Ii.  auf  der  Höhe  dos  Passes  selbst  der  Fall.  —  Die  Schiefer  werden  dann  weit  tal- 
kiger, sie  zeigen  kleine  wellenförmige  Krümmungen,  später  entwickelt  sich  iu 
grösseren  Knauern  und  unregelmäßigen  Lagen  ein  graues  und  grünliches  Talkgestein, 
von  weissen  Knikadern  durchzogen,  auf  welches  dann  der  Serpentin  folgt. 

Es  ist  dieses  sebr  häutig  ein  hellgrüner  schaliger  Serpentin,  welcher  erst  später  in 
das  gewöhnliche  dunkle  Gestein  übergeht.  Auch  zeigen  sieh  innige  Verwachsungen 
des  hellgrünen  Serpentins  mit  einem  weissen  späthigen  Kalke. 2  Die  Begrenzung 
zwischen  den  Schiefern  und  dem  Serpentin  ist  durchgängig  sehr  unregelmässig:  man 
beobachtet  mchrereniale  deutlich  ein  gangartiges  Eindringen  des  letzteren  iu  die 
talkreichen  Schiefer,  theils  der  Schichtung  parallel,  theils  dieselbe  unter  verschie- 
denen Winkeln  durchschneidend. 

Achnlich  wie  am  Ollen  treten  auch  an  anderen  Puukten  grössere  und  kleinere 
Schieferpartieen  zwischen  dem  Serpentin  auf,  z.  B.  am  Kothhoru  auf  der  rechten 
Seite  des  Gressoneythalcs,  an  den  Abhängen  des  kleinen  Mout-Cervin  und  des 
Breithornes  u.  s.  w. 

Der  Serpentin  und  die  mit  ihm  verbundenen  Schiefer  schliessen  an  mchrcreu 
Punkten  sehr  schön  ausgebildete  Mineralien  ein. 

Hellgrüner  Pikrolith  ist  mit  dem  Serpentin  verwachsen;  er  bedeckt  theils 
die  Spaltungsflächen,  theils  durchzieht  er  das  Gestein  iu  der  Form  von  kleinen 
Adern  und  Gängen,  welche  bald  ganz  fein  uud  kaum  1  bis  2  Millimeter  dick, 
bald  mehrere  Centinieter  und  darüber  mächtig  sind.  Besonders  verbreitet  ist  der 
Pikrolith  auf  Bymptisehwäng ,  ltymptischgrat  u.  s.  w.  Au  den  Wänden  grösserer 
und  kleinerer  Kluitflächen  sitzt  hier  häutig  auf  dem  dunkelgrünen  Scqjcntin  eiu 
stängliger  Pikrolith  von  hellgrüner  und  gelblicher  Farbe;  dieser  wird  später  immer 
dünnfaseriger  und  geht  zuletzt  ganz  alhuäblig  in  eine  ungemein  feinfaserige,  flachs- 
artige weisse  Substanz  Über.  Auch  aus  dem  dichten  Pikrolith  entwickelt  sich 
eine  ähnliche  weisse  faserige  Masse.  Die  beiden  Substanzen  sind  entweder  sehr 
innig  mit  einander  verwachsen,  oder  die  weisse  Masse  schneidet  sich  stellenweise 


1)  Auf  dem  Profile  (Fi«.  4)  habe  ich  den  Schieferst  reifen  in  der  Richtung  nach  ahwürts  durch  eine 
punktirto  Linie  da  begrenzt,  wo  die  Schiefer  theils  mit  dem  Serpentin  zu  einer  gciufinüunieu  tulkigcu 
und  strahlstcinurtigcu  Masse  verwuchsen,  theils  durch  die  vorliegenden  Serpontinbcrgu  der  Beobachtung 
entzogen  »erden. 

•J)  Yergl.  über  die  Kutstehungsweise  des  Serpentin»  und  über  seine  chemischen  Verhältnisse  stu  den 
Nebengesteinen  die  wichtige  Abhandlung  von  Gustav  Rosk:  Uebcr  die  Pseudouiorphosen  des  Serpentin» 
um  Snaruin  und  die  liildung  des  Serpentins  im  Allgemeinen.    PocshSUOtuVs  Anualen  LXXX1I.  011- 
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etwas  schärfer  von  dem  grünlichen  Pikrolithe  ab,  in  welchem  kleine  Magnctcisen- 
steinköruer  eingesprengt  sind. 

Es  kann  die  weisse  faserige  Masse  eine  ziemlich  grosse  Entwickching  erreichen ; 
sie  hat  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  viel  Aehnlichkcit  mit  manchen  Abänderungen 
des  Asbestes,  wie  Amianth  (Bergflachs),  Bergleder  oder  Bergkork.  Ihre  innige 
Verwachsung  mit  dem  Pikrolithe  und  die  verschiedenen  allmähligen  Ucbcrgänge, 
ebenso  wie  der  starke  Wassergehalt  und  das  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  scheinen 
jedoch  zu  zeigen,  dass  diese  weissen  Substanzen  wohl  als  faserige  Abänderungen 
des  Pikrolithes  betrachtet  werden  müssen.  Man  findet  dieselben  auch  unmittelbar 
auf  dem  Serpentin  aufsitzend  und  damit  verwachsen;  feine  weisse  Nadeln  zeigen 
sich  ferner  auf  oder  zwischen  den  Granaten ,  dem  Chlorit  u.  s.  w.  und  umhüllen  klei- 
nere Particcu  dieser  Mineralien. 

Strahlstcin,  in  einer  feineu  Strahlsteingrundmasse  eingewachsen,  kömmt  vor 
auf  Rympfischwäng,  am  Kiflelbergc,  in  den  kleinen  Serpeutinstreifen,  welche  in  den 
Umgebungen  der  Vineenthüttc  dem  Gneiss  oder  Glimmerschiefer  eingelagert  sind, 
und  an  verschiedenen  anderen  Punkten. 

Vorzugsweise  auf  Rympfischwäng,  in  den  Bergen  oberhalb  Findelcn,  theilweise 
jedoch  auch  aui  RiÖ'elbcrgc,  auf  der  Nase  und  in  den  Moränen  des  Indren- Gletschers, 
linden  sich  in  dem  Serpentin  und  den  Schiefem  eingewachsen  oder  auf  Spalten: 

Epidot,  in  schönen  grossen  Prismen  oder  in  feinen  Nadeln;  Diopsid,  Tur- 
maliu,  Idocras,  in  sehr  schönen,  braunen  Krystallcn  und  in  krystallinisehen  stäng- 
ligen  Massen,  zwischen  denen  eiuige  kleine  bräunliche  und  grünliche  Krystallc  zer- 
streut sind;  ferner  schwarzer,  gelber  und  grüner,  zuweilen  sehr  heller  und  fast 
weisser  Granat;  Magneteisenstein  in  grossen  und  in  zahlreichen  kleineren 
Krystallen;  Prehnit  und  Chlorit  (Penuiu).  Antigorit  kömmt  im  Lysthale  vor; 
es  fielen  mir  ein  Paar  kleinere  Stücke  desselben  in  den  Geschieben  des  Baches  zwi- 
schen Noversch  und  Grcssoncy  la  Trinitc  auf;  ich  erhielt  jedoch  später  auch  schöne 
Platten  von  (>  bis  8  Zoll  Länge,  welche  in  den  Serpcutinmasscn  in  den  Umgebun- 
gen der  Lavezalpe  gefunden  worden  waren. 

Die  Erzgänge,  welche  wie  man  weiss  in  den  Umgebungen  des  Monte -Rosa 
in  Piemont  sehr  häufig  sind,  enthalten  vorzugsweise  goldführenden  Schwefelkies, 
ausserdem  auch  silberhaltigen  Bleiglanz,  Kupferkies  und  Antimonglanz.  Das  Gang- 
gestein ist  ein  weisser  Quarz;  aber  in  einigen  Gängen,  z.  B.  in  der  Nähe  der  Vin- 
centhütte, am  Ilochlichte  u.  s.  w.,  findet  man  einen  sehr  dichten  dunkelgraucn 
Quarz,  welcher  in  ein  graues,  mit  weissen  Glimmerblättchen  und  grüuen  Strahl- 
stcinnadeln  dicht  verwachsenes  Quarzgestein  übergeht.  Die  Erzgänge  stehen  ge- 
wöhnlich sehr  steil,  fast  vertical  und  durchkreuzen  sich  in  sehr  verschiedenen  Rich- 
tungen ;  man  kann  einzelne  derselben  ziemlich  weit  au  den  kahlen  Felsenwänden  ver- 
folgen. Die  höchsten  dieser  Golderzgänge  sind  jene,  welche  in  der  Nähe  der  Vineent- 
hüttc früher  in  verschiedenen  Stollen  zwischen  9500  und  9800  Fuss  abgebaut  wurden. 
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IlclMmgsverliältiiisso. 

Ich  habe  versucht  die  Lage  der  Schichten  in  den  verschiedenen  Theilcn  der 
Monte  -  Rosa -Gruppe  in  vier  Profilen  darzustellen.  Ich  werde  zuerst  die  speeiellen 
Beobachtungen  und  Erläuterungen  für  jeden  dieser  Durchschnitte  und  seine  Umge- 
bungen mittheilen,  um  später  einige  Betrachtungen  Aber  die  allgemeine  Structur  die- 
ser Gebirgsgruppe,  wie  sie  aus  den  angestellten  Beobachtungen  hervorzugehen  scheint, 
folgen  zu  lassen. 

Die  Stellung  der  Schichten  ist  nicht  auf  den  magnetischen,  sondern  auf  den 
wahren  Meridian  bezogen;  es  wurde  dabei  die  Abweichung  der  Magnetnadel  nach 
den  Beobachtungen  in  Genf  zu  1S  J  nach  Westen  angenommen. 

1.    Profil  des  Vispachthaies. 

Der  Langen massstab  ist  1:300000;  Höhenmassstab  lzWOOO.    Die  Richtung  de»  Durchschnittes  ist  von 
Norden  nach  Süden ,  genauer  von  N.  N.  O.  nach  8.  S.  \V. 

Das  Vispachthai,  auch  Nicolai-  oder  Zcrmattcr-Thal  genannt,  ist  eines  jener  zahl- 
reichen, parallelen  Qucrthäler,  welche  von  dem  Hauptkaminc  der  Walliser  Alpen  in 
das  Rhonethal  herabziehen;  ganz  ebenso,  wie  in  der  Taucrnkette  der  Tyjolcr  und 
Salzburger  Alpen  eine  Reihe  von  Querthälcrn  in  das  uürdlich  vorliegende  Längen- 
thal des  Pinzgau  ausmünden. 

Es  lassen  sich  hier  ">  Becken  unterscheiden.  Die  erste,  nicht  sehr  bedeutende 
Erweiterung  ist  bei  Stahlen,  an  der  Vereinigung  des  Saascrthales  mit  dem  Haupt- 
thale;  sie  wird  von  dem  Rhoncthale  durch  eine  lange,  schluchtartige  Verengung 
getrennt.  Eine  zweite,  sehr  schöne  Mulde  ist  bei  St.  Nicolas;  zwischen  ihr  und 
jener  bei  Stalden  befindet  sich  eine  lange,  stärker  geneigte  Thalverengung,  welche 
zuweilen  sehr  schmal  ist.  Die  dritte  Erweiterung  von  Mattsaud  und  llerbrigen 
wird  durch  einen  steilen,  niederen  Fclsenrfickcn ,  welcher  vielfach  mit  Schutt  über- 
deckt ist,  von  dem  folgenden  Becken  geschieden,  als  dessen  unmittelbare  Fortsetzung 
sie  sowohl  in  Beziehung  auf  ihre  Richtung  als  ihren  äusseren  Character  zu  betrachten  ist. 

Das  vierte  Becken  von  Randa  und  Täsch  macht  sich  durch  seine  Länge,  sei- 
nen gleichmässigen  Verlauf  und  seine  geringe  Neigung  bemerkbar.  Es  erinnert  leb- 
haft an  die  ähnliche  Thalcrweiterung  von  Lengeufeld  im  Ocbuhalc  in  Tyrol.  Eine 
sehr  characteristische  Thalenge,  ausgezeichnet  durch  das  starke  Gefälle,  die  Gewalt 
der  Erosion  und  der  Gesteinzertrümmerung,  ebenso  wie  durch  das  nahe  Zusammen- 
treten der  Bergabhänge,  folgt  zwischen  Täsch  und  Zcrmatt. 

Das  fünfte  grosse  Becken,  jenes  von  Zennatt,  öllhet  sich  sehr  breit  unmittel- 
bar am  Ende  der  so  eben  erwähnten  Verengung.  Es  zeigt  alle  Eigcuthümlichkcitcn, 
welche  wir  auch  in  den  östlichen  Alpen  für  diese  Thalformen  kennen  lernten.  1  Ober- 


1)  Untersuchungen  über  die  physik.  Geog  d.  Alpen.    Cap.  IX. 
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halb  Zermatt  verzweigt  sich  das  Thal.  Der  Zmuttgletseher  und  der  Gornerglctschcr 
nehmen  die  beiden  grossen  Mtdden  am  Ende  desselben  ein.  Der  Gornergletscher  zieht 
in  seinen  oberen  Theilen  von  Westen  nach  Osten  und  scheidet  die  Gneissmasse  des 
Monte -Kosa  von  den  Schiefern  des  Rifl'elberges. 

Unser  Profil  führt  in  südsüdwestlicher  Richtung  Ober  das  Matterjoch  hinweg, 
welches  eine  breite,  merkwürdige  Einsatthing  zwischen  dem  Mont-Cervin  auf  der 
einen,  und  dem  Breithorne,  Lyskainme  n.  s.  w.  auf  der  anderen  Seite  bildet.  Aul 
den  Abhängen  der  Berge  findet  man  hier  mir  einige  kleine  muldenförmige  Vertie- 
fungen und  einen  Wechsel  von  steileren  Abfällen  mit  etwas  ebeneren  Stellen,  wie 
z.  B.  Auf  der  Mauer,  in  Plan  Torette  u.  s.  w.  Erst  am  südlichen  Kusse  des  Passes, 
in  Breuil,  ist  wieder  ein  schönes  Thalbeckcn  entwickelt. 

» 

Man  durchschneidet  auf  diesen»  Profile  den  breiten  Zug  krystallinischer  Eeld- 
spathgesteine,  welcher  von  Stujf.u  1  als  C'entrahnasse  der  Walliser  Alpen  bezeichnet 
wurde;  er  beginnt  nach  seinen  Beobachtungen  auf  der  linken  Seite  des  Aostathales, 
bei  Val  Pellina  und  reicht  bis  in  die  Nähe  des  Albrunpasses,  westlich  vom  For- 
mazzathale. 

Am  Eingange  des  Thaies  stehen  die  gewöhnlichen  Grauen  Schiefer  an,  welche 
mit  Säuren  stark  brausen  und  zuweilen  mit  einzelnen  Lagen  eines  grauen,  sehr 
krystaJlimschen  Kalkes  wechseln.  Die  Schichten  fallen  mit  30  bis  H.V  nach  S. 
70  bis  77  W." 

Auf  der  rechten  Seite  des  Thaies  haben  sich  an  verschiedenen  Stellen  Lager 
von  grauem  und  gelblichem  Kalktutt'  gebildet,  welche  ziemlich  mächtig  werden  und 
einige  kleine  Gehäuse  von  Delix  u.  s.  w.  einschliessen.  Dieser  Tufl'  wird  in  dein 
benachbarten  Vispach  zu  Bauten  benützt.  Der  zahlreiche  Schutt,  welcher  durch 
die  leichte  Zerstörbarkeit  der  Schiefer  entsteht,  hat  etwas  unterhalb  Stalden  zur 
Bildung  mehrerer  Erdpyramiden  Veranlassung  gegeben. 

Zwischen  den  Schiefem  ist  auf  den  Abhängen  an  der  linken  Seite  des  Thaies 
eine  grössere  Masse  von  Topfstein  eingelagert.  In  seiner  Nähe  bemerkt  man  ein 
schaligcs,  feinschieferiges,  wellenförmig  gekrümmtes  Quarzgestein,  mit  sehr  viel  Talk 
auf  den  Bruchflächen. 

Die  Gneisszone,  welche  mau  in  der  Nähe  von  Stalden  betritt,  zeigt  an  ihren 
Rändern  mannigfache  Uebergänge.  Ihre  Gesteine  sind  innig  verwachsen  mit  den 
Grauen  und  Grünen  Schiefern,  welche  sie  im  Norden  und  Süden  begrenzen.  Ich 
suchte  die  krystallinischen  Schiefer,  welche  hier  mehr  oder  minder  regelmässig  die 
Frldspathgesteine  begleiten,  durch  eine  Schraffirung  auf  dem  Profile  zu  unterschei- 
den; eine  scharfe  Trennung  scheint  jedoch  nicht  möglich  zu  sein. 

I)  tleoloyiu  der  Schweiz.  I.  L'Ol. 

•-')  L)a  auf  .lern  Profile  die  Hühen  fünfmal  «rö>MT  findet ru>;cii  sind  aU  die  Längen  .  so  tnussten  hier 
die  Sclmluen  »leiler  »pzeichnet  werden  .  al>  c>  in  der  Natur  der  Fall  im 
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Das  Auftreten  der  kristallinischen  Glimmerschiefer  und  Talkschiefer  macht  sich 
sogleich  durch  eine  grössere  Festigkeit  der  Felsen  bemerkbar;  die  Gesteine  brausen 
nicht  mehr  mit  Säuren,  sie  bestehen  aus  einem  dichteren  Gemenge  von  Quarzkör- 
norn  mit  Glimmer  und  Talkhlättchen,  in  sehr  mannigfachen  Abänderungen.  Zuwei- 
len trifft  man  einen  quarzreichen  festen  (ilimmerschiefer,  in  welchem  der  weisse  und 
grüne  Glimmer  mehr  in  einzelnen  Schüppchen  und  kleineren  Partieen  vertheilt,  als 
in  regelmässigen  Lagen  geordnet  ist  ;  dieses  ist  z.  B.  beim  Beginne  der  Thalengc 
oberhalb  Täsch  der  Fall.  An  anderen  Punkten  zeigen  sich  grössere  Qnarzkörner 
und  ein  mehr  schieferiges  GefÜge,  oder  auch  Gesteine,  welche  sehr  reich  an  Glim- 
mer und  Talkhlättchen  sind. 

Dolomitischcr  Kalkstein,  gelblich- weiss  und  grau,  an  den  Bruchflächen  Glim- 
mcrblättchen  enthaltend ,  scheint  in  der  Höhe  an  einigen  Punkten  den  Schiefem  und 
theilweise  auch  dem  Gneissc  eingelagert  zu  sein;  er  wird  von  verschiedenen  Scitcn- 
bächen  in  das  Thal  hcrabgcffihrt. 

Erst  weiter  im  Innern,  zwischen  St.  Nicolas  und  Handa,  ist  ein  grobkörniger, 
fcldspathreicher  Talk-Gueiss  entwickelt.  In  der  Thalenge  zwischen  Täsch  und  Zer- 
matt  folgen  auf  denselben,  nicht  ohne  mannigfache  Uebergänge,  wieder  die  kalk- 
haltigen Grauen  Schiefer,  welche  rings  in  den  Umgebungen  von  Zennatt  anstehen; 
sie  trennen  den  nördlichen  Gueisszug  von  der  Centralmasse  des  Monte -Rosa. 

Das  Fallen  der  Gneissschichten,  obwohl  nicht  immer  sehr  deutlich,  ist  stets 
nach  W.  S  W. .  jedoch  mit  steileren  Winkeln  als  am  Anfange  des  Thaies;  zuwei- 
len stellen  die  Schichten  nahezu  vertical.  Die  Grauen  Schiefer  von  Zermatt  endlich 
fallen  nach  Nordwesten,  nämlich  mit  4.V — Till  nach  N.  50— 5SJ  W. ,  so  dass,  wie 
Sti  iikh  mehrfach  nachwies,  eine  fächerartige  Stellung  der  Schichten  sich  erkennen  Ifisst. 

Der  Gebirgskamm,  welchen  man  werter  südlich  auf  den»  Matterjoch  oder  St. 
Theodulpass  überschreitet,  zeigt  eine  vielfache  Abwechselung  von  Schiefern,  stellen- 
weise Kalklager  einschliessend,  und  von  Serpentin.  Die  interessanten  Lagerungs- 
verhältnisse  von  kleineren,  gewöhnlich  ziemlich  feinschieferigen  Gneissstraten  von 
Kalk,  grünen  Schiefem  und  von  Serpcutinstreifcn, 1  welche  man  auf  der  Passhöhe 
selbst  beobachtet,  hat  bereits  Su:ssiRr.  ausführlich  beschrieben.1 

Das  Fallen  der  Schichten  ist  in  den  Umgebungen  des  Alont-Cervin  und  des 
T Ihm nlul passes  ziemlich  uuregehnässig ;  an  der  nördlichen  Abdachung  des  Joches  ist 
in  den  unteren  Theilen  stets  Nordwestfallcn  mit  Neigungen  zwischen  40  und  20° 
zu  erkennen.    In  den  oberen  Theilen  werden  die  Neigungen  geringer,  und  auf  der 


Passhöhe  fallen  die  zuweilen  nahezu  horizontalen  Schichten  nur  mit  wenigen  Graden 
nach  W.  N.  W. 


1)  Da-t  Vorkommen  «los  Serpentins  nuf  der  Höhe  des  Passes  habe  Uli  auf  dem  Profile  durch  einen 
grünen  Sireilen  hervorgehoben.  Kinige  rindere  kleinere  und  grössere  Soqientinpartieen ,  welche  man 
durch.Huncidct .  konnten  nicht  !«peeiell  unterschieden  werden 
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VV.  N.  W.  und  W. -Fallen  herrscht  auch  auf  der  südlichen  Abdachung  des 
Tasses  und  zu  beiden  Seiten  des  Val-Tou manche.  Am  Munt  -  (..'ervin  hingegen  lal- 
len die  Gneiss-  und  Glimmcrschicfcrechichten,  in  den  oberen  Theilen  von  grünem 
Schiefer  und  Serpentin  überlagert,  ganz  abweichend  von  den  Schichten  des  Joches 
selbst  im  Mittel  mit  •!.">  nach  S.W.,  wie  auch  S.u'ssi  he  1  und  Srinui  -  beobachtet 
haben.  Ich  werde  später  Gelegenheit  haben  auf  diese  Schichtcnstcllungen  zurück- 
zukommen. 

2.    Profil  Über  das  Weissthor,  den  Fi zzo -  Bianeo  und  den  Turin. 

Der  Lüngennmssstab  ist  1:1<mh'>00;  der  Höhciimas^lali  1:70000.  Her  Durchschnitt  geht  von  Nord- 
westen nach  Südosten.  Um  die  wichtigsten  Punkte  in  das  Profil  aufnehmen  zu  künncti,  musstc  sich 
das-selhe  zuweilen  von  der  prallen  Linie  etwas  entfernen;  es  wurden  ähnliche  Abweichungen  dann  mich 
bei  den  Längendinun.sioncn  berücksichtigt.  Auf  der  nordwestlichen  Seite,  im  Wallis,  folgt  der  Durch- 
schnitt dem  Wege,  welchen  man  beim  Ucbergange  über  das  Weissthor  macht:  die  Herge  auf  der  rich- 
ten Seite  des  Fiiidclengletschers  sind  nach  einer  nn  Ort  und  Stelle  entworfenen  Zeichnung  eingetragen. 

Die  Schiefer  im  Ansteigen  gegen  Findelen  fallen  mit  50— 00'  (">2  —  f>r> '  schie- 
nen am  häufigsten  zu  sein)  nach  N.  f»0 — ">").  W. ;  gleiches  Fallen  herrscht  auch  auf 
dem  gegenüberstehenden,  linken  Ufer  des  Findelenbaches.  Es  folgen  hierauf  grosse 
Massen  von  Serpentin  oder  von  schieferigem  Serpentin,  sehr  unregelmäßig  mit  kri- 
stallinischen Strahlstein-  und  Moniblende- Schiefern  oder  auch  mit  den  gewöhnlichen 
Grauen  Schiefern  verwachsen.  Selbst  ziemlich  weit  aufwärts  unterscheidet  man 
noch  einzelne  Schieferstreifen  zwischen  den  Scrpentinmassen.  Die  Schichtung  ist, 
wie  zu  erwarten,  oft  lange  Zeit  gänzlich  verschwunden;  jedoch  erkennt  man  an 
mehreren  Stellen,  wo  dieselbe  deutlicher  auftritt,  z.  B.  oberhalb  der  Alpenhütten  In 
der  Ecke,  am  Rympfischgrat  u.  s.  w.  stets  Nordwcstfallcn. 

Auf  der  Passhölie  des  Weissthorcs  fallen  die  sehr  schön  geschichteten  Glimmer- 
schiefer mit  20 — 20"'  nach  N.  03  bis  08  W. ;  (sie  schwanken  zwischen  N.  öS  W.  bis 
N.  70  W.).  Ungefähr  100  Fuss  tiefer  beobachtete  ich  Fallwinkcl  von  20  bis  :50 
und  33  .  während  der  später  folgende  Gneiss  mit  32  bis  35'  nach  N.  '»7  —  02  W.  fallt. 

Am  Pizzo- Bianeo,  welcher  sich  auf  der  östlichen  Seite  des  schönen  Circus  von 
Macugnaga  erhebt,  fallen  die  Gneissseluchten  ebenfalls  nach  N.W.  und.  W.  N.  W.; 
sie  fallen  also  unter  die  Masse  des  Monte -Kosa  ein.  Es  zeigen  sich  in  den  unteren 
Theilen  der  Abhänge  Neigungen  von  MO  bis  32  \  Die  Lage  der  Schichten  in  der 
Nähe  des  Gipfels  untersuchte  ich  von  verschiedenen  Punkten  aus  mit  dem  Fern- 
rohre; ich  überzeugte  mich,  dass  diesclbcu  nur  mit  geringen  Winkeln,  wie  auch 
SAt'ssimF.  angibt,  vou  etwa  10  bis  10 1  nach  N.W.  fallen.  An  den  Abhängen  des 
Pizzo- Bianeo  hat  bereits  Sussiuf.  (§2143)  eine  Einlagerung  von  körnigem  Kalke, 
an  den  Bruchflachen  etwas  Glimmer  enthaltend,  zwischeu  dem  Gncissc  beobachtet; 
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ich  h:ib<>  diesen  kleinen  Kalkstreifen,  welchen  man.  Ober  die  Alpen  von  Pedriolo 
ansteigend,  leicht  auffinden  kann,  auf  dem  Profile  angedeutet. 

Pas  N.  W.  oder  W.  N.  W.- Fallen  bleibt  auch  vorherrschend  in  den  Umgebungen 
von  Maeugnaga  und  am  Moute-Moro.  Auf  dem  hohen  Kamme,  welcher  vom  Pizzo- 
liianco  und  der  Cima  delle  Loccie  nach  Südosten  zieht,  glaubte  ich  deutlieh  einige 
Stellen  zu  erkennen,  an  welchen  die  Schichten  noch  mehr  als  am  Pizzo-Bianco 
selbst  horizontal  liegen,  worauf  sehr  bald  das  entgegengesetzte  Süd-  und  Südwest- 
fullen  folgt.  Das  letzte  ist  in  der  Nähe  des  Turlo- Passes  überall  herrschend;  mau 
trifft  es  im  Ansteigen  aus  dem  Quarazzathale  schon  am  Fussc  der  steilen  Wände 
unter  den  Scarpealpcn  (.">072').  Die  Schichten  des  feinkörnigen,  zuweilen  ziemlich 
glimmerreichen  und  glimmcrschief erartigen  Gneisses  fallen  mit  40  bis  41  nach  S. 
30  W. 

Dieser  Gneiss  ist  ühcrlajrert  von  einer  mächtigen  Foljrc  von  Grauen  und  Grfl- 
nen  Schiefern  mit  ihren  mannigfachen  Gesteinarten,  welche  alle,  unter  etwas  stär- 
keren Winkeln  von  45  bis  f..')0,  das  gleiche  Siidfallen  und  Südwestfallen  zeigen. 
Ob  dasselbe  an  einzelnen  Punkten  theilweise  nach  Südosten  abwich,  vermochte  ich 
nicht  zu  entscheiden.  Diese  Fallrichtung  macht  sich,  bei  der  deutlichen  Schichtung, 
schon  sehr  schön  bemerkbar,  wenn  man  von  einem  gegenüberstehenden  höheren 
Punkte,  z.  Ii.  von  der  Viucenthüttc  aus,  die  Gipfel  der  Cima  di  Kima,  des  Coruo 
Moud,  oder  die  hübsche  Pyramide  des  Taglia-Ferro  betrachtet. 

Weiter  nach  abwärts,  ausserhalb  Riva,  werden  die  Schiefer  von  Granit  begrenzt, 
welcher  mit  anderen  verwandten  Gesteinarten  in  den  unteren  Theilen  des  Sesiathales 
eine  grosse  Ausdehnung  erreicht,  und  nicht  mehr  zur  Gruppe  des  Monte -Kosa  gehört. 

3.    Profil  von  Zermatt  auf  den  Gipfel  des  Monte-Kosa. 

Der  LüiiKon-  und  der  Uühenma**stnb  sind  beidu  =  1 :  5OOO0.  Die  mittlere  Richtung  de»  Durchschnittes 
ist  von  Nordwesten  nach  Südosten;  derselbe  geht  von  Zcrmntt  zum  ltifielhoru  ,  von  hier  mehr  in  östli- 
rher  Richtung  zum  llochthüligrut ,  und  bie^t  dort  wieder  nach  Südosten  um. 

Die  Schiefer  oberhalb  Winkelmatteu  in  der  Nähe  der  Alpcnhütten  „Im  Moos" 
fallen  mit  45—  52"  nach  N.  5S  W.,  und  dieses  Fallen  hält  auch  weiter  nach  auf- 
wärts an ;  später  wird  die  Schichtung  durch  die  Vegetation  und  durch  die  Verwitte- 
rung der  Beobachtung  entzogen,  bis  man  auf  der  linken  Seite  des  kleinen  Thaies, 
in  welchem  sich  die  Alpenhütten  von  Augstkumm  beiluden,  die  Schichteuköpfe  von 
Schiefern  trifft,  welche  nach  S.W.  fallen.  Ich  fand  bei  ISO  — 210  Fuss  über  den 
Alpcnhütten  eine  Neigung  von  50  —  5S  nach  S.  42  —  55  W.  Dieses  Südwcstfallen, 
wie  mir  schien,  zuweilen  etwas  weniger  steil,  setzt  sich  auch  auf  dein  breiten  Kücken 
des  Rifi'clbcrgcs  bis  zu  den  stoekförmigen  Serpentinniasscn  des  Kiffclhornes  fort.  So- 
bald man  später  über  die  steile  Abdachung  hinabsteigt,  welche  der  Kiffelberg  und 
der  Ilochthäligrat  überall  dem  Gornergletsehcr  zukehren,  so  bemerkt  man  in  den 
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ilort  auftretenden  Schiefern  wieder  N.  W.-  und  \V.  N.  W.-Fallen  mit  einer  Neigung 
von  ungefähr  35  — 43  '. 

An  diesen  Entblössungen  des  Riffelberges  zeigt  sich  sehr  schön  die  Lagerung 
einiger  kleineren  Serpentininassen  zwischen  den  Schiefern.  Man  sieht  deutlich,  dass 
zuweilen  ähnliche  Streifen  mehr  oder  minder  regelmässig  auf  grösseren  Strecken 
den  Schichten  parallel  verlaufen.  Dieses  ist  z.  B.  bei  dem  schmalen  ziemlich  langen 
Streifen  der  Fall,  welcher  auf  der  Karte  und  dem  Profile  eingetragen  ist.  Derselbe 
besteht  aus  einem  schaligen,  hellgrünen  Serpentin. 

Die  Grauen  und  Grünen  Schiefer  zeigen  hier  die  gewöhnliehen  Abänderungen; 
sie  werden  an  einzelnen  Stellen  quarzreicher  und  mehr  wahren  Glimmerschiefern 
ähnlich,  z.  B.  in  der  Nähe  von  „In  den  Gadmen";  auch  bemerkte  ich  östlich  von 
der  Rothen  Kumme  zwischen  den  Schiefern  mehrere  Lageu  von  hellen,  krystalli- 
nischen  Quarzgesteinen,  auf  den  Spaltungsflächen  von  zahlreichen  weisses  Glimmer- 
blüttchen  bedeckt. 

Der  Vollständigkeit  wegen  möge  noch  eine  ziemlich  mächtige  Conglomerat-  und 
Tuff bildung  erwähnt  werden,  welche  sich  nicht  weit  von  den  angegebenen  Serpentin- 
Streifen  gebildet  hat;  es  ist  ein  ziemlich  festes,  sehr  feinkörniges,  poröses  und  kal- 
kiges Gestein  von  hellgelber  Farbe;  es  finden  sich  darin  Quarzkörner,  Glimmer- 
blättchen  und  vorzüglich  hellgrüne  Serpentinstückchen  eingeschlossen.  In  eiuigeu 
Schluchten  sind  ziemlich  grosse  Mengen  dieser  Bildungen  angehäuft. 

Die  Gneissschichten  des  Monte -Rosa  fallen  stets  nach  W.  N.  W.,  nämlich  nach 
N.  GS — 7")  W.  In  den  unteren  Thcilcn  ist  die  Neigung  30  —  35°,  und  zuweilen  auch 
37°;  in  den  höheren  Theilen  und  in  der  Nähe  der  Gipfel  wird  dieselbe  geringer,  sie 
scheint  dort  l'i  bis  20°  nicht  zu  übersteigen.  Diese  Schichtenstellungen  kann  man 
besonders  an  dem  Kamme,  welcher  sich  vom  Nordende  zum  Gornergletschcr  herab- 
zieht ,  und  an  den  Felsen  des  Höchsten  Gipfels  beobachten. 1 

4.    Profil  der  südlichen  Abdachung  des  Montc-Rosa  gegen 

das  Lysthal. 

Der  Lungen-  und  der  HühcnmasMtab  sind  1:50000;  die  Richtung  des  Durchschnittes  ist  von  Süden 

nach  Norden. 

Der  Kamm  auf  der  linken  Seite  des  Lys-  oder  Gressoncythales  zeigt,  wie  alle 
jene  Kämme,  welche  sich  von  Süden  her  an  den  Monte -Rosa  aiischlicssen ,  stets 
Süd -Fallen;  dasselbe  weicht  theilweise  nach  Südwesten  oder  Südosten  ab.  In  den 
Schiefern  des  Ollen1  fand  ich  eine  Neigung  von  40  —  44    fast  genau  nach  Süden. 

1)  Uebcr  die  gangartigen  Verzweigungen  eines  gran  (tischen  Fcldspathgestcincs  in  dem  (ilimmemhie- 
fer  de»  höchsten  Gipfels  vergl.  Profil  ,">  und  Seite  \b'i. 

2)  Vergl.  über  die  Lagcrungsvcrhältnisse  der  Schiefer  und  des  Serpentins  am  Ollen  Seite  lült.  Irh 
möchte  hier  noch  sp«-ciell  bemerken,  dass  die  Verbreitung  des  Serpentins  im  oberen  Otr.jthale  auf  der 

»I 
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Der  feinkörnige  Gneiss  des  Corno  Camozzo  fällt  nach  8.  S.  W.  mit  einer  Neigung 
von  15  —  2<V\  Die  gleiche  Fallrichtung  bemerkt  man,  wenn  man  (Iber  die  östliche 
Abdachung  des  Colle  delle  Piscic  zu  den  Minen  von  Bours  hinabsteigt:  die  Neigung 
scheint  hier  etwas  starker  zu  sein,  sie  schwankt  zwischen  1^  — 23  . 

In  den  Umgebungen  der  Vineenthütte  und  etwas  nördlich  davon  nähern  sich 
die  Schichten  mehr  der  horizontalen  Lage.  Die  Schichtung  ist  zwar  durch  die 
Verwitterung  und  durch  die  so  verbreitete  schalige  Absonderung  des  Gneisscs 
häufig  undeutlich  gemacht,  jedoch  liisst  sich  dieselbe  mit  grosser  Bestimmtheit 
an  den  natürlichen  Entlassungen  erkennen,  welche  die  steilen  Felsenwilnde  dar- 
bieten. Die  Gneissschichten,  in  einer  Dicke  von  i  bis  ü  Fuss,  fallen  im  Mittel 
mit  10°  nach  S.  45n  W.  Man  beobachtet  jedoch  auch  8-  U  und  wie  es  scheint 
selbst  ir>n  nach  S.  42  W  bis  S.  55  W. 

Die  sehr  kleinen,  auf  dem  Profile  hier  angegebenen  Serpentinstreifen  bestehen 
theils  aus  einem  hellgrünen,  schaligen  Serpentin,  theils  aus  dicht  verwachsenen  Strahl- 
stoin-  und  Hornblendegesteinen,  welche  wegen  ihrer  innigen  Beziehungen  zum  Ser- 
pentin mit  demselben  vereinigt  werden  mussten.  Diese  Gesteine ,  mit  sehr  Avechseln- 
der  Mächtigkeit  und,  wie  es  scheint,  mit  unregehnüssiger  Ausdehnung,  befinden  sich 
entweder  unmittelbar  zwischen  dem  Gncisse  oder  sie  werden  von  demselben  durch 
weisse  Quarzbänder  geschieden.  Es  zeigen  sich  ähnliche  kleiuc  Einlagerungen  von 
Serpentin  und  verwandten  Gesteinen  auch  noch  an  einigen  anderen  Punkten  längs 
der  südlichen  Grenze  des  Gueisses,  z.  B.  am  Hochhebt,  auf  der  Nase,  auf  Felik 
u.  8.  w.;  es  war  mir  uicht  möglich  dieselben  auf  der  Kjartc  speciell  anzugeben. 

In  dem  Kamme,  welcher  vom  Stollenberg  weiter  nördlich  bis  gegen  die  Vin- 
centpyramide reicht,  schlicssen  ßieh  Schichten  au,  welche  von  der  horizontalen  Lage 
nur  sehr  wenig  abweichen;  wo  sich  eine  schwache  Neigung  erkennen  lässt,  ist  die- 
selbe nach  S.  W.  gerichtet. 

Auf  dem  Gipfel  der  Vincentpyramide  selbst  ist  das  Gestein  mit  einer  dicken 
Lage  von  Schnee  bedeckt;  man  kann  jedoch  an  den  Felsen,  welche  unterhalb  des 
Gipfels  in  den  kleinen  Mulden  gegen  den  Lysgletscher  zu  Tage  treten,  ebenso  wie 
am  Schwarzhorue ,  Balmenhorne  und  an  der  Parrotspitzc  die  Schichtung  von  ver- 
schiedenen Seiten  aus  beobachten.  Die  Schichten  fallen  im  Mittel  fast  genau  nach 
Westen  mit  einigen  kleinen  Abweichungen,  welche  bald  gegen  W.  N.  W.  bald  nach 
W.S.W,  zu  gehen  scheinen.  Die  Neigung  ist  sehr  gering,  sie  durfte  12 — lc>: 
nicht  übersteigen.  Zuweilen  könnte  man  die  Schichten  für  ganz  horizontal  halten, 
wenn  man  z.  B.  ihre  Anschnitte  an  den  gegen  Osten  gerichteten  steilen  Felsen- 
wänden  betrachtet;  jedoch  an  der  Süd-  oder  Nordabdachung  der  verschiedenen 
Gipfel,  wo  man  das  richtige  Profil  der.  Schichten  vor  sich  hat,  überzeugt  man  sich 

Kurte  nur  ganz  im  allgemeinen  angegeben  werden  konnte,  was  mich  durch  ein  Fragezeichen  an  der 
betreffenden  Stelle  angedeutet  l»t.  Das  schlechte  Wetter  und  der  Nebel  verhinderten  mich  die  Grenzen 
bestimmter  zu  verfol^eu. 
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von  ihrer  etwas  nach  Westen  geneigten  Stellung. 1  Diese  westliche  Richtung  scheint 
den  Uebergang  zu  vermitteln  in  das  W.  N.  W.-  und  N.  W.- Fallen;  dieses  herrscht, 
wie  wir  bereits  früher  sahen,  überall  in  der  Verlängerung  dieses  Profils  in  den  wei- 
ter nördlich  gelegenen  Gipfeln  des  Monte- Rosa,  und  in  deu  Fclscnkämmcn,  welche 
aus  den  Firn-  und  Eisuiassen  des  Gorner- Gletschers  hervorragen. 


Als  allgemeiner  Charakter  in  der  Structur  der  Monte -Kosa- Gruppe  tritt 
hervor,  dass  die  Grauen  und  Grünen  Schiefer  und  der  Serpentin  von  der  centralen 
Gneisamasse  abfallen  und  derselben  ihre  Schichtenköpfe  zukehren. 

Im  Wallis,  auf  der  Nordwest-  und  Westseite  des  Monte- Rosa,  fallen  die  Schich- 
ten nach  N.  W.  oder  W.  N.  W.,  während  auf  der  entgegengesetzten  östlichen  und 
südlichen  Abdachung,  in  Piemont,  thcils  Südfallen,  thcils  Südwest-  und  Südost- 
fallen herrscht  Die  Schiefer  ruhen  in  gleichförmiger  Lagerung  auf  den  Gneiss- 
schichten, welche  mit  ihnen  die  antiklinale  Stellung  an  den  beiden  Seiten  der  Ge- 
birgsgruppe  theilen.  Die  centrale  Gneissmasse  zeigt,  wenn  man  die  Lagcrungsver- 
hältnisse  an  verschiedenen  Punkten  zusammenfasst,  in  grossartigem  Massstabe  eine 
gewölbeartige  Biegung  der  Schichten.  Die  Gewölbcstructur  ist  durch  mehrere  Ein- 
schnitte und  Thäler  unterbrochen,  unter  welchen  das  Circusthal  von  Macugnaga  das 
grösste  und  wichtigste  ist. 

Der  Monte -Rosa  bildet  jedoch  nicht  eine  einfache,  regelmässige  Gewölbe- 
kette; in  dieser  müsstc  der  Scheitelpunkt  des  Gewölbes  und  somit  die  horizontalen 
Schichten  die  höchsten  Theile  des  Gebirges  einnehmen;  man  beobachtet  im  Gcgen- 
theile  in  dem  ganzen  Huuptknmme  und  an  den  Gipfeln  des  Monte -Rosa  eine  deut- 
liche Neigung  der  Glimmerecbieferschichten  gegen  W.  N.  W.,  welche  sich  an  der 
Vincentpyramide  gegen  Westen  umdreht,  mit  Winkeln  von  12 — 2Cr.  An  den  weit 
niedrigeren  Bergen,  welche  im  Osten  der  steilen  Abdachung  des  Monte -Rosa -Kam- 
mes gegenüberstehen,  am  Pizzo-Bianco  und  an  der  Cima  delle  Loccie  herrscht  an- 
fangs noch  schwaches  N.  W-  und  W.  N.W. -Fallen,  welches  erst  später  in  das  ent- 
gegengesetzte S.W.-  und  Süd-Fallen  übergeht.  Man  muss  zur  Erklärung  dieser 
und  ähnlicher  Verhältnisse  wohl  annehmen,  dass  sich  bei  der  Erhebung  so  ausge- 
dehnter Felsmassen  vertikale  Spalten  gebildet  haben,  auf  welchen  partielle  Senkun- 
gen und  Verwerfungen  stattfanden;  es  konnten  hierbei  unter  dem  grossen  Drucke 
der  Gesteinmassen  in  der  Nähe  manche  Unregelmässigkeiten  der  Schichtcnstcllung 
bewirkt  werden  und  auch  zum  Theil  neue  secundärc  Dehlingen  entstehen. 

1)  liei  der  mittleren  Richtung  des  Durchschnittes  von  Süden  nach  Norden  müMten  die  muh  Westen 
fallenden  Schichten  der  Vüicentpyratnide  hier  als  horizontal  erscheinen;  da  jedoch  das  l'rofil  »ich  in  den 
oberen  Theilen  etwas  nach  Nordwesten  umbiegt,  m  Sellien  es  mir  nicht  unpassend ,  die  gegen  We>tin 
gerichtete  Neigung  dieser  Schichten  noch  anzudeuten. 

21  • 
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Die  Richtung  der  Erhebungslinic  scheint  im  allgemeinen  von  S.  S.  W.  nach  N. 
N.  O.  zu  gehen;  sie  ist  also  parallel  mit  jener  Hcbungslinie,  welche  Eue  de  Beu- 
mont  als  System  der  westlichen  Alpen  bezeichnet  hat.1 

Rei  der  geringen  Neigung  und  der  gleichförmigen  Lage  der  Schichten  konnte 
jener  langgezogene  und  ununterbrochene  hohe  Kamm  gebildet  werden,  welcher  den 
Monte -Rosa  im  Gegensatze  zu  andern  Alpcngruppcn ,  z.  B.  dem  Mmit-Blanc,  den 
Berner  Alpen  u.  s.  w.,  eharakterisirt.  Man  unterscheidet  auf  demselben  neun  einzelne 
Gipfel,  welche  auf  dem  Durchschnitte  Taf.  II  dargestellt  sind.  Es  scheinen  die  ein- 
zelnen Gipfel  ihre  Entstehung  nicht  speciellen  Hebungen  zu  verdanken,  von  wel- 
chen man  nirgends  Andeutungen  beobachtet.  Da  die  vier  nordlichen  Gipfel  in  ihrer 
Höhe  so  wenig  difl'criren  und  verhältnissmassig  nicht  sehr  bedeutend  (Iber  den 
Kamm  selbst  emporragen,1  so  können  sie  sehr  leicht  durch  die  ungleiche  Verwit- 
terung des  Glimmerschiefers  hervorgebracht  worden  sein,  welcher  bald  glimmer- 
reicher  und  schieferiger,  bald  quarzreicher  und  härter  ist.  Allerdings  findet  man  gegen- 
wärtig ungemein  wenig  Vcrwittcnmgsproductc  auf  den  Abhängen  der  Gipfel,  da  ihre 
Steilheit  bewirkt,  dass  alle  Trümmer  auf  die  Firn-  und  Schneemassen  des  Ma- 
engnaga-  oder  Gornergletsehers  hinabstürzen.3  Weiter  nach  Süden  von  der  Signal- 
kuppc  bis  zur  Vincentpyramide  vermindert  sich  die  Erhebung  der  Gipfel  ebenso  wie 
jene  des  Kammes  sehr  bedeutend,  und  es  sinkt  z.B.  die  niedrigste  und  letzte  Spitze, 
die  Vincentpyramide,  auf  13003'  herab. 

Die  allgemeinen  orographischen  Verhältnisse  schliefen  sich  sehr  deutlich  an  die 
geologische  Structur  dieser  Gebirgsgruppo  an;  der  Monte- Rosa  bildet  gleichsam  das 
Centrum,  gegen  welches  von  verschiedenen  Seiten  her  mächtige  Bergketten  und 
lange  Thäler  ansteigen. 

Der  Serpentin  seheint  keinen  Antheil  an  der  Aufrichtung  dieser  Gebirge  gehabt  zu 
haben.  Er  liegt,  im  Grossen  betrachtet,  mehr  oder  minder  regelmässig  zwischen  den 


1)  Vcrgl.  Elib  nit  I$«Air«0ST's  ausführliche  Darstellung  der  verschiedenen  Hebungssysteme  In  dem 
Werke:  Nolicc  sur  les  systemes  de  montagnes.  3  Vol.  1852. 

2)  180  bis  300  und  höchstens  C00  oder  C50  Fuss. 

3)  Beispiele  für  den  bedeutenden  Einlluss  der  Verwitterung  auf  die  Zertrümmerung  und  Zerstörung 
der  Felsen  kann  man  allenthalben  in  den  höheren  Thcilen  der  Alpen  beobachten. 

Ich  habe  in  Fig.  2  Taf.  XV  einige  sehr  zerspnltene  Gneissfelsen  dargestellt,  welche  sich  unmittelbar 
im  Wehten  der  Vincenthütte  auf  der  Wasserscheide  zwischen  dem  Lys-  und  dem  Sesiathalo  befinden. 
Grosse.  Klüfte,  10  bis  30  Fuss  tief,  in  ihren  oberen  Theilen  2  bis  9  Fuss  weit,  durchziehen  das  Ge- 
stein iu  allen  Richtungen,  so  dass  einzelne  Felsenmassen  dadurch  völlig  isolirt  werden.  An  den  Wän- 
den der  Spalten  erkennt  man  deutlich  die  nur  sehr  wenig  geneigten  und  fast  horizontalen  .Schichten 
des  Gncisses.  Zunächst  der  Oberfläche  ist  der  Zusammenhang  der  Schichten  etwas  gelockert,  und  ein- 
zelne grosse  tafelförmige  Massen  sind  vom  Froste  gänzlich  losgesprengt.  Die  Knollen,  welche  man  bei 
aaa  bemerkt,  sind  durch  härtere  Ausscheidungen  von  blauem  und  blaugrauem  Feldspath  veranlasst 
(vgl.  S.  150),  welcher  mit  weissem,  feinkörnigem  Quarz  fest  verwachsen  ist,  und  oft  ziemlich  bedeutend 
über  das  umgebende  Gestein  hervorragt. 
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Schiefem,1  deren  Stellung  dabei  von  seinem  Auftreten  im  allgemeinen  unabhängig  ist 
und  zunächst  durch  die  Beziehung  ihrer  Lageruugsverhältnisse  zur  Gneissinasse  bedingt 
wird.  2  Nur  am  Riffclberge  (Prof.  3)  dürfte  man  vielleicht  geneigt  sein  das  anormale 
und  lokal  beschränkte  Sudwestfallen  der  Schiefer  mit  der  Entwiekelung  des  Ser|>cntins 
und  mit  den  mauuigfaehen  Veränderungen  der  Schiefer  selbst  in  Verbindung  zu  setzen. 

Im  Osten,  wo  der  Gneiss  der  Monte -Rosa- Gruppe  unmittelbar  sich  an  jene 
Gesteine  auschliesst,  welche  Sttder  unter  der  Benennung  Tcssincr  Alpen  zusain- 
meugefasst  hat,  seheint  derselbe  östlich  von  Pestarena,  am  Col  d'Egua  u.  s.  w.  mit 
der  später  folgenden  Zone  des  vertikal  -stratificirten  Gncisses  zusamincnzustossen.11 

Im  Süden  lässt  sich  die  Wirkung  der  Monte- Rosa- Erhebung  in  den  Thälcni 
der  Lys  und  in  jenen  von  Ayas  und  Val-Tournanehe  ziemlieh  weit  verfolgen. 

An  dem  hohen  Kücken,  welcher  im  Westen  von  dem  Lyskamme  über  das 
Breithorn,  den  Theodulpass  bis  zum  Matterhorn  fortsetzt,  sind  die  Lagerungsver- 
hältnissc  ziemlich  unrcgelmässig.  Die  Schichten  sind  im  allgemeinen  nur  wenig  ge- 
neigt und  zuweilen  nahezu  horizontal;  auf  dem  Matterjoch  und  an  den  Abhängen 
zu  beiden  Seiten  fallen  sie  schwach  nach  W.  N.  W.  oder  fast  W. ;  auf  dem  Kleinen 
Mont-Ccrvin*  sind  sie  nach  S.ussire  (§223(5)  etwas  gegen  S.  W.  geneigt,  während 
sie  am  Matterhorn  oder  Grossen  Mout-Cervin  unter  viel  stärkeren  Winkeln  bis  zu 
45°  nach  S.  W.  fallen.  Diese  verschiedenen  Ncigungsvcrhältnissc  der  Schichten, 
ebenso  wie  die  auffallenden  Gebirgsformen  und  die  breite  Hochfläche,  auf  welcher 
sich  der  Theodul-  und  der  Furkegletscher  befinden,  machen  es  wahrscheinlich,  wie 
auch  Stider  annimmt,  dass  hier  in  einer  mächtig  und  gleichförmig  erhobenen  Ge- 
birgsmasse  spätere  Eiustürzuugen  und  Veränderungen  der  Schiehteustellung  statt- 
fanden. 

Im  Nordwesten  und  Norden  wird  der  Kinflusg  der  Gneissmassc  des  Monte- 
Kosa  auf  die  Erhebung  der  umgebenden  Schiefer  schon  in  einer  Entfernung  von 
etwas  mehr  als  I  Meile  durch  das  Auftreten  eines  neuen  Gneisszuges  begrenzt/ 
welchen  man  mit  Srtm:ii  als  Centralmasse  der  Walliser  Alpen  bezeichnen  kauu. 
Dieselbe  trägt  mit  steiler,  theilweise  fächerförmiger  Schichtenstelluug  die  Gipfel 


1)  Die  Begrenzung  zw  Liehen  dein  Serpentin  und  den  Schiefern  i->t,  wie  ich  bereit»  früher  erwähnte, 
oft  sehr  unregelmäßig.  Man  wird  entschuldigen,  wenn  ich  uuf  den  I'rolilen,  um  ein  ungemeines  IJihl 
der  LagoruiigsvcrhältnüiSü  zu  gehen,  so  wie  sie  sich  mir  durstellten,  die  tirenzen  zuweilen  etwas  he- 
Minimier  ziehen  musate ,  als  sie  vielleicht  in  einzelnen  Fällen  sein  möchten. 

'.')  Ich  bedauere  hierin  nicht  mit  den  Ansichten  übereinstimmen  zu  können,  welche  Herr  Kngrl 
harot  in  Beziehung  auf  die  Serpentinerhebungen  am  Monte  Kosh  in  seiner  an  tomographischem  Detail 
s>o  reichhaltigen  neuen  Arbeit  (der  Monte  -Rosa  und  daa  Matterhorn  (Jcbirgo  S.  l'J7.  u.  ff.)  mitgethcilt  hat. 

3)  Vgl.  Saumi-rk  §  '2148  und  Studkr. 

4)  Der  Cime  brune  des  Breithortie»  von  Sau»surb. 
b)  Vergl.  Seile  1Ü7  und  Profil  1. 
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des  Mischabel 1  und  des  Weisshornes,  welche  an  Höhe  dem  Mont-BIanc  und  Monte- 
Rosa  zunächst  stehen.  Die  Schiefer  und  der  Serpentin  des  Riffclbcrges,  des  Roth- 
hornes  u.  s.  w.  mit  ihren  sanfteren  Formen  bilden,  von  der  Höhe  aus  gesehen,  eine 
auffallende  Niederung  zwischen  den  beiden  mächtigen  Ceiitralmasscn ,  welche '  sich 
hier  gegenüberstehen. 


1)  Das  Tisch-  oder  da*  Lagerhorn,  die  höchste  Spitze  der  Misclmbolhörner ,  ist  nach  Beiiciiiold 
4558  M.  14032  P.  F.;  das  Weisshorn,  westlich  toii  Hunda  45 15,3  M.  13900  1'.  F.  Ziiglkh'«  H.vpso- 
metrie.  S.  132. 


Bemerkung.  Die  nähere  Erläuterung  der  Tafeln  VI,  VII,  VIII,  IX,  XII,  XIII  ».  «.  w.,  nui 
welchen  einige  in  topographischer  Beziehung  vorzüglich  wichtige  Punkte  de«  Monte  -Rosa  und  seiner 
Umgebungen  abgebildet  sind,  ist  am  Schlüsse,  dieses  Buches  gegebeu. 
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CAI\  IV. 

BEMERKUNGEN  ÜBER  DIE  SCUALIGE  ABSONDERUNG,  WELCHE 
DER  GRANIT  UND  DER  GNEISS  IN  DEN  ALPEN  ZEIGEN. 


Kriäiitcrung  einiger  Abbildungen.  Eigentümlichkeiten  und  niMungtweisc  iIlt  schuligcn  Absonde- 
rungen. Vergleich  ihrer  Formen  mit  den  Felsschliffen,  welche  durch  die  Wirkungen  der  Gletscher  her- 
vorgebracht werden. 


Der  Granit  ebenso  wie  der  Gneiss  sind  nicht  selten  in  eoncentrisehe  und  geglät- 
tete Schalen  abgesondert.  Ich  hatte  Gelegenheit  diese  Schalenstructur  in  den  Ber- 
ner Alpen  und  in  den  Umgebungen  des  Monte-Rosa  etwas  näher  zu  beob- 
achten; sie  tritt  in  diesen  beiden  Gcbirgsgruppen  in  bedeutender  Ausdehnung  auf; 
jedoch  kann  man  wohl  in  allen  grösseren  Granit-  und  Gneissmassen  der  Alpen  ähn- 
liche Erscheinungen  erkennen. 1 

Die  innere  Stmctur  und  die  Entstehungsweise  der  Granit-  nnd  Gneissgewölbe 
wurde  vorzüglich  von  Leopold  von  Bich  klar  entwickelt. 2  "Wenn  ich  nach  dessen 
ausgezeichneter  Abhandlung  nochmals  auf  diesen  Gegenstand  zurückkomme,  so  ge- 
schiebt es  zunächst  um  eine  Erläuterung  der  Abbildungen  auf  Tafel  IX,  XIV  und 
XV  zu  geben,  auf  welchen  ich  versuchte  einige  der  merkwürdigen  und  mannigfal- 
tigen Formen  dieser  schaligen  Absonderungen  darzustellen. 

1)  Selbst  in  den  kleineren  Gneis>|iarticen ,  welche  zwischen  den  Schiefern  der  savovischen  Alpen 
hervortreten,  zeigen  »ich  zuweilen  sehr  schöne  Schalen;  so  bei  Iionueval  und  am  Wege,  von  dort  tum 
Col  d'Iscran,  oder  mich  unterhalb  La  Croi.x  an  der  Strasse,  welche  vom  Monl-Ccn'm  nach  Susa  führt. 
Solche  Formen  finden  «ich  nach  SwnEti  (l'hvsikal.  Geographie  und  Geologie  II.  lCd)  auch  im  Gneiss 
der  TronUno- Schlucht  bei  Domodossola.  In  Tyrol  hat  L.  v.  Buch  auf  die  ausgezeichneten  Granitgo- 
wölbo  aufmerksam  gemacht,  welche  in  der  Brixener  Klause  bei  Unterau  vorkommon. 

2)  Ueber  Granit  und  Gneiss,  vorzüglich  in  Hinsicht  der  äusseren  Form,  mit  welcher  diese  Ge- 
birgsarten  auf  der  Erdfläche  erscheinen.  Bcrl.  1844.  (Aua  den  Abhaudlg.  der  Akad.  für  1842.) 

Man  vergleiche  auch  die  Beobachtungen  (Iber  die  kugeligen  Absonderungen  dieser  Gesteine  in  ver- 
schiedenen Theilcn  der  Erde  von  Auwa.xdrh  von  Uumoldt,  und  die  interessanten  Bemerkungen  dar- 
über in  Kosmos  Band  I.  S.  261  u.  262. 

Die  Formen  und  die  Bildiingswcisc  der  verschiedenen  Absonderungen  der  Felsarten  im  allgemeinen 
wurden  betrachtet  von  J.  Ron,  die  K  ugel formen  des  Mineralreiches  und  deren  EinÜuss  auf 
die  Absondeningsgestaltcn  der  Gesteine.  1S44.  4V 
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Fig.  3  Taf.  XIV  zeigt  einen  Theil  grosser,  flachgc-wölbter  Schalen  auf  der  lin- 
ken Seite  des  Quarazza- Thaies,  Welche  treppenföruiig  eine  unter  der  anderen  her- 
vortreten; sie  sind  hier  von  unten  aus  gesehen;  wobei  uns  die  Anschnitte  AA  ihre 
Dicke  erkennen  lassen.  Die  breiten  sphärischen  Flächen  a  sind  sehr  glatt,  und  fein 
geritzt;  sie  setzen  sich  ohne  die  geringste  Verminderung  ihrer  Glättung  zu  erleiden 
unter  der  darüber  liegenden  und  sie  umfangenden  Schale  fort.  Nicht  selten  entste- 
hen durch  die  Gewalt  des  eindringenden  und  gefrierenden  Wassers  Ocnnungen,  von 
mehreren  Zoll  Weite,  zwischen  den  einzelnen  Schalen;  es  werden  auf  diese  Weise 
allmählig  grosse  Platten  losgesprengt,  so  dass  die  darunter  befindliche  glatte  Fläche 
am  Tage  erscheiut. 

Iu  Fig.  4,  vom  Thierberg  am  rechten  Ufer  des  Aargletschers,  sind  kleinere  und 
stärker  gekrümmte  Granitschaleu  abgebildet.  Die  glatten  Flächen  derselben  sind  in 
ao,  die  senkrecht  darauf  stehenden  Anschnitte  in  A  sichtbar;  bei  A*  ist  durch  die 
Verwitterung  eine  kleine  Unterbrechung  in  der  regelmässigen  Folge  der  coueeutri- 
schen  Lagen  entstanden.  Die  Schalen  a*  sind  etwas  mehr  nach  vorwärts,  mehr 
gegen  den  Beobachter  geneigt,  als  die  übrigen.  Achuliche  Abweichungen  in  der 
Krümmimg  und  Kicbtimg  sehr  wenig  entfernter  Absonderungsflächen  kann  mau  sehr 
häufig  beobachten. 

Sehr  sonderbare  Formen  zeigt  in  Figur  1  Taf.  XV ,  auf  der  linken  Seite  der 
Zeichnung,  die  Profilansicht  der  Gueissschalen ,  welche  durch  die  Verwitterung 
vielfach  zerrissen  sind.  Auf  der  rechten  Seite  erblickt  man  mehr  die  breiten,  glatten 
Oberflächen  der  Schalen,  bei  aaa.  Der  Saum  weg  von  der  Lavez-Alpe  zur  mittle- 
ren Baraque  im  Lysthal  führt  bei  diesem  Punkte  vorüber. 

Tafel  IX  enthält  eine  Uebersicht  der  schaligen  Absonderungen,  welche  die  ganze 
Masse  des  Stolleuberges,  unmittelbar  im  Norden  der  Vincenthütte  durchziehen.  Die 
grösste  und  zusammenhängendste  Schale  ist  jene,  welche  auf  dem  Deckblattc  mit 
Nr.  1  bezeichnet  ist;  der  regelmässige  Verlauf  der  übrigen  ist  vielfach  unterbrochen, 
und  es  blieben  oft  nur  kleine  Theile  derselben  an  deu  steilen  Felsenwänden  erhalten. 
Auf  dem  Deckblattc  wurden  der  grösseren  Deutlichkeit  wegen  die  glatten  Absonde- 
rungsflächen durch  ein  a  unterschieden. 

In  den  oberen  Theilen  des  Berges  ist  der  Zusammenhang  des  Gesteines  durch 
dio  Verwitterung  und  den  Frost  sehr  gelockert;  die  gewölbten  Platten  liegen  nur 
lose  Übereinander,  nnd  es  entstehen  nicht  selten  kleine  Thfirme  oder  wie  durch  Men- 
schenhände gebildete  Steinpyramiden  (Nr.  3  und  1  der  Pause),  in  welchen  sich  die 
ursprüngliche  Schalenstructur  noch  theilweise  erkennen  lässt. 

Am  Stollenberg  hatte  ich  auch  Gelegenheit  die  Gueissschalen  noch  weiter  in  das 
Innere  der  Felsmasscn  zu  verfolgen.    In  den  drei  Stollen,1  welche  früher  zur  Ge- 


1)  Die  Oeffnung  des  minieren  Stollens  ist  auf  der  Zeichnung  sichtbar.  Die  übrigen  sind  auf  der 
Karte  Taf.  I  angegeben. 
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winnuug  der  Golderze  angelegt  wurden,  trifil  man  UM»  bis  130  Fuss  weit  von  der 
Aussenfläehc  des  Berges  entlernt  verschiedene  coneentrische  Schalen ;  sie  zeigen  ganz 
die  gleiche  Glättung  und  Streifung  wie  jene  aui  Eingange,  deren  unmittelbare  Fort- 
setzung sie  bilden. 

Da  wo  die  Sehalenstructur  sehr  entwickelt  ist,  verschwindet  die  Stratification 
der  Gcätciumassen,  sie  ist  jedoch  oft  in  geringer  Entfernung  von  diesen  Punkten 
wieder  erkennbar.  Auf  Tafel  IX  zum  Beispiel  unterscheidet  man  bereits  au  den 
weiter  rückwärts  liegenden  Felsenwänden  deutlich  die  regelmässigen  Schichten  des 
Gneisses,  welche  dort  fast  horizontal  liegen  oder  nur  sehr  schwach  nach  S.  W.  fallen.« 

Die  Richtung  dieser  sphärischen  Absonderungen  scheint  unabhängig  zu  sein  von 
dem  herrschenden  Fallen  und  Streichen  der  Schichten;  sie  durchschneiden  dasselbe 
unter  sehr  verschiedenen  spitzen  uud  stumpfen  Winkeln,  auch  können  die  Schalen 
so  ziemlich  rechtwinkelig  auf  dem  Schichtenfallen  stehen. 

Die  Krümmungen  der  Schalen  sind  nicht  alle  parallellaufend,  sondern  ihre  Ver- 
längerungen würden  sich  nicht  selten  unter  verschiedenen  Winkeln  schneiden,  wie 
zum  Beispiel  eine  Verglcichuug  der  Flächen  1  u.  2  auf  Tafel  IX  zeigt.  Auch  kann 
man  zuweilen  an  derselben  Schale,  wenn  sie  sich  auf  längeren  Strecken  verfolgen 
lässt,  kleine  Aeuderungen  in  dem  Grade  ihrer  Krümmung  uud  in  der  Richtung  ihrer 
grössten  Neigung  erkennen. 

Die  Glättung  der  Schalen  scheint  theils  mit  der  Art  und  Weise  der  Abson- 
derung selbst  zusammenzuhängen,  theils  auch  durch  eiue  Verschiebung  der  concen- 
trisch  und  gewölbeartig  gebogenen  Lagen  entstanden  zu  sein;  bei  dem  letzteren  Vor- 
gange wurden  zugleich  durch  einige  weiter  hervorstehende  und  härtere  Theile  jene 
Streifuug  und  jene  Ritzen  hervorgebracht,  welche  sich  au  deu  Schalenflächen  stets 
mehr  oder  minder  deutlich  beobachten  lassen.  Auf  keinen  Fall  kann,  wie  auch  Lko- 
pold  von  Buch  auf  das  deutlichste  bewiesen  hat,  die  Glättung  derselben  durch  die 
Bewegung  der  Gletscher  oder  durch  die  Reibung  grosser  Schutt-  und  Schlamm- 
Massen  bewirkt  worden  sein,  weil  sie  sich  in  diesem  Falle  bloss  auf  die  oberste 
Schale  beschränken  mfisste. 

Wenn  man  Gelegenheit  hat  schöne  und  wohl  erhaltene ,  von  Gletschern  geschlif- 
fene Felsen1  mit  solchen  Flächen  unmittelbar  zu  vergleichen,  deren  Glättung  von 
der  schaligen  Absonderung  und  Verschiebung  der  Gestcimnasse  herrührt,  so  lassen 
sich  allerdings  einige  unterscheidende  Merkmale  auffinden.  An  den  GlctschcrscblifFen 
gehen  die  Streifungen  im  allgemeinen  ziemlich  parallel  mit  der  Läugenaxc  des  Tha- 


1)  Auf  der  Zeichnung  müssen  aus  Gründen  der  Perspektive  diese  Schichten  mehr  von  der  horizon- 
talen Lage  abweichend  erscheinen,  als  es  in  der  Wirklichkeit  der  Fall  ist. 

2)  In  Beziehung  auf  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Felsen  durch  die  Bewegung  der  Gletscher 
geglättet  und  geritzt  werden,  darf  ich  auf  diu  vielen  schönen  Beobachtungen  von  Agassis,  Dksor,  Fobjibs 
u.  *.  w.  verweisen.  Man  findet  an  den  Ufern  der  grösseren  Gletscher  leicht  Gelegenheit,  sich  von  die- 
sen Vorgängen  unmittelbar  zu  überzeugen     Vcrgl.  zum  Beispiel  Foum  travels  1843.  p.  203. 
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les,  obgleich  au  Stellen,  an  welchen  die  Eismassen  durch  grössere  Unebenheiten  des 
Bodens  aufgehalten  und  emporgesehoben  werden,  ziemlich  bedeutende  Abweichungen 
von  dieser  Hegel  und  vielfache  Kreuzungen  der  Kitzen  entstehen.  An  den  glatten 
Schalenflächen  hingegen  folgen  die  Streifen  vorzugsweise  der  Linie  der  grössteu  Nei- 
guug  dieser  Schalen,  welche  jedoch  an  einzelnen  Thcilen  der  Berge,  wie  ich  selbst 
mehreremale  fand,  mit  der  Lüngcnaxc  des  Thaies  ungefähr  zusammenfallen  kann. 
Auch  bemerkt  man  an  den  sehaligeu  Absonderungsflächen  des  Gneisses  und  Granites 
zuweilen,  aber  durchaus  nicht  immer,  wenn  man  sie  in  verschiedenen  Stellungen 
gegen  das  einfallende  Licht  untersucht,  einen  etwas  grosseren  Glanz  und,  in  einzel- 
neu Partieen,  ein  etwas  mehr  glasiges  Ansehen  als  an  den  Gletscherschliffen;  diese 
Erscheinung  rührt  vielleicht  von  ganz  feinen  Ausscheidungen  her,  welche  in  solchen 
Fällen  an  der  Oberfläche  während  der  Absonderung  stattfanden.  Aber  man  darf 
nicht  vergessen ,  dass  die  Gletscherschlifle  und  die  glatten  Flächen  der  Schalen,  welche 
wir  untersuchen,  gewöhnlich  schon  während  sehr  langer  Zeit  den  Einwirkungen  der 
Atmosphäre,  des  Kegcns  u.  s.  w.  ausgesetzt  waren,  so  dass  sie  nicht  mehr  völlig  un- 
versehrt erhalten  blieben;  auch  sind  von  Anfang  an  die  verschiedenen  Arten  von 
Schliflflächen  nur  selten  so  vollkommen  auf  so  grossen  Strecken  entwickelt,  dass  alle 
Eigentümlichkeiten  und  kleinen  Verschiedenheiten  derselben  klar  hervortreten.  Man 
wird  daher,  wie  mir  scheint,  in  den  meisten  Fällen  aus  den  äusseren  Characteren 
idlein  die  Gletscherschlifle  von  den  glatten  Oberflächen  der  Schalen  nur  auf  sehr 
unvollkommene  Weise  unterscheiden  können;  diese  Schwierigkeit  verschwindet  so- 
gleich, wenn  man  zu  einer  näheren  Betrachtung  der  inneren  Structur  der  Felsen 
übergeht- 

Eine  vorsichtige  und  sorgfältige  Untersuchung  dieser  letzteren,  an  verschiedenen 
Stellen,  ist  um  so  mehr  nöthig,  da  ohne  dieselbe  bei  der  grossen  Entwickelung, 
welche  zuweilen  die  schaligen  Absonderungen  in  den  Granit-  und  Gneissmasseu  der 
Alpen  erlangen,  manche  Irrungen  unvermeidlich  wären. 

Oeftcr  treten  an  den  Abhängen  zahlreiche  Systeme  kleinerer  sphärischer  Abson- 
derungen auf,  welche  dem  Gebirge  einen  sehr  eigenthümlicheu  Anblick  verleihen. 
Besondere  schön  beobachtet  man  dieselben  in  dem  Granite  der  Berner  Alpen,  in  den 
Umgebungen  der  Grimsel  und  des  Unteraargletschers. 

Au  den  Bergen  auf  der  linken  Seite  des  Aarglctschers  (Fig.  2  Taf.  XIV)  zeigen 
sich  uns  sehr  deutlich  solche  Gruppen  von  Schalensystemen;  die  Abhänge  erscheinen 
dadurch  bedeckt  mit  gerundeten  Ilervorragungen ,  Ruudböcker  oder  Koches  mou- 
tonnees  genannt.  Untersucht  man  ihre  Structur  vou  verschiedenen  Seiten  aus  und 
besonders  in  den  Entblössungen,  welche  durch  einzelne  tiefer  eingeschnittene  Kinnen 
dargeboten  werden,  so  überzeugt  man  sich  auf  das  bestimmteste,  dass  diese  Formen 
nicht  bloss  äusserliche  sind,  sondern  mit  der  erwähnten  schaligm  Absonderung 
des  Grauites  zusammenhangen.  Man  findet  verschiedene  concentrisch  sich  bedeckende 
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Schalen,1  von  denen  auch  die  tiefer  liegenden  die  gleiche  Glättung  wie  jene  an  der 
Oberflüche  zeigen. 

Steht  man  den  Abhängen  gerade  gegenüber,  so  könnte  es  allerdings  scheinen, 
als  ob  die  gerundete  und  cylindrisehe  Gestalt  der  Felsen  eiue  bloss  auf  die  Aussen- 
fläche  derselben  beschränkte  Erscheinung  wäre,  aber  sobald  man  durch  eine  wie- 
derholte Untersuchung  dieser  Bildungen  in  der  Nähe  mit  den  Formen  derselben  ver- 
traut geworden  ist,  erkennt  man  selbst  aus  einiger  Entfernung,  bei  günstiger  Be- 
leuchtung, die  schaligc  Structur  der  Felsraassen ;  es  ist  dabei  sehr  vortheilhaft,  wenn 
der  Standpunkt  so  gelegeu  ist,  dass  man  die  Berge  unter  einem  etwas  spitzen  Win- 
kel ansieht.  Auf  der  Figur  2  Taf.  XIV  habe  ich  den  Versuch  gemacht  von  einem  ähn- 
lichen Standpunkte  aus  die  sonderbaren  Formen  am  linken  Ufer  des  Aargletschers 
wiederzugeben,  und  zugleich  so  viel  als  möglich  ihren  Zusammenhang  mit  der  inne- 
ren Structur  der  Felsen  hervorzuheben.  Auf  der  Ansicht  dieser  Berge,  welche  in 
dem  schönen  Atlas  von  Agassi  z.  (Systeme  glaciaire  1847  PI.  A.)  mitgetheilt  ist,  hat 
der  Künstler  einen  Standpunkt  gewählt,  welcher  sich  mehr  der  Mitte  gegenüber 
befand;  ich  erlaube  mir  zu  bemerken,  dass  eiu  so  gelegener  Punkt  wohl  weniger 
geeignet  ist  die  Natur  dieser  Formen  klar  und  richtig  hervortreten  zu  lassen. 

Wenn  man  die  grossen  Oscillationen  berücksichtigt,  welchen  die  Gletscher  noch 
in  historischen  Zeiten  unterworfen  sind,  wird  man  gerne  zugeben,  dass  gerade  in 
dieser  Lokalität  der  Einfluss  der  Gletscher  auf  den  Boden  sich  in  grosser  Ausdeh- 
nung geäussert  haben  kann. 

An  den  unteren  Theilen  der  Berge  wurden  dadurch  in  evidenter  Weise  vielfache 
Streifen  und  Ritzen  hervorgebracht,  welche  der  Wirkung  des  Gletschers  zuzuschrei- 
ben sind,  und  jene  Stellen,  an  denen  nicht  schon  ohnediess  die  glatten  Flächen  der 
Granitschalen  zu  Tage  gingen,  wurden  dadurch  ebenfalls  abgeschliffen  und  polirt. 
Meine  Absicht  ist  nur  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  gerundeten  Formen 
und  die  Glättung  der  Felsen,  welche  man  hoch  an  den  Abhängen  hinauf  verfolgen 
kann,  in  ihrer  allgemeinen  Erscheinung  von  der  inneren  Schalenstructur  des  Gra- 
nites bedingt  werden.  Den  besten  Beweis  hiefür  liefert  auch  der  Umstand,  dass 
an  den  Abhängen  des  Ewigen  Schnechornes  u.  s.  w.,  weiter  rückwärts  im  Thale, 
welche  vorzugsweise  aus  krystallinischen  Schiefern  besteheu,2  die  Rundhöcker  und 
die  allgemeine  Glättung  der  Felsen  verschwinden,  weil  eben  diesen  Gesteinen  nicht 
mehr  jene  schaligc  Absonderung  eigentümlich  ist,  wie  dem  Granite.   Jedoch  da, 


1)  Vergl.  di«  Stellen  o.  <s.  der  Zeichnung,  an  welchen  die  Ueberlagerung  der  Schalen  am  besten 
sichtbar  wird. 

2)  Nur  zuweilen  sind  «wischen  den  Glimmerschiefern,  Chlorit-  oder  Talkschicfern  einzelne 
Gncissstreifcn  entwickelt.  Die  Schichten  fallen  auf  dein  Posse,  welcher  vom  Gauliglutscher  noch  dem 
Aargletscher  fahrt,  ebenso  wie  am  Ewigen  Schnechora  mit  einer  Neigung  von  Sä -00°  nach  S.  S.O. 
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wo  der  Cirauit  auftritt 1  (vergl.  Fig.  1  Tat*.  X)  zeigen  sich  sehr  bald  in  auffallender 
Weise  schöne  Schalen -Systeme  und  Kundhöcker. 

Speciclle  Erwähnung  verdient  noch  die  Erscheinung,  dass  die  Rundhöcker  und 
die  sphärischen  Absonderungen  des  Granites  mehr  an  den  unteren  Theilen  dieser 
Berge  entwickelt  sind ,  während  sich  über  denselben  steile ,  zackige  Gräte  und  Gipfel 
erheben,  welche  mit  den  tieferen  Abhängen  fast  immer  aus  dem  gleichen  Gesteine 
bestehen.  Dt.son2  hat  dieses  Verhältniss  besondere  hervorgehoben;  er  nahm  an,  dass 
die  Abrundung  und  Glättung  der  unteren  Theile  durch  die  Bewegung  und  llcibung 
der  Gletscher  hervorgebracht  worden  sei,  und  dass  die  Linie,  bei  welcher  sich  die 
steileu  Kämme  Ober  den  gerundeten  Felsmasseu  erheben,  die  Höhe  des  früheren 
Gletschers  bezeichne. 

Ich  bedauere  hierin  mit  diesem  Beobachter,  welchem  man  so  viele  wichtige  Auf- 
schlüsse über  die  Phänomene  der  Gletscher  und  Über  die  topographischen  und  geolo- 
gischen Verhältnisse  der  Ilochalpen  verdankt,  nicht  übereinstimmen  zu  können.  Ab- 
gesehen von  der  Frage,  ob  jemals  die  Gletscher  die  hier  vorausgesetzten  Dimensio- 
nen zu  erreichen  vermochten,  ist  es,  wie  mir  scheint,  nach  dem  was  oben  augeführt 
wurde,  in  dem  vorliegenden  Falle  nicht  möglich  die  gerundeten,  sphärischen 
Formen  und  die  allgemeine  Glättung  der  Felsen,  auch  an  den  tiefer  liegen- 
den Absonderungsflächen,  von  etwas  anderem  als  von  der  schaligen  Structur  abzu- 
leiten, welche  dem  hier  herrschenden  Granitc  eigen  ist. 

Ferner  sieht  man  in  anderen  Theilen  der  Alpen,  zum  Beispiel  in  den  Umge- 
bungen des  Monte  -Kosa,  sehr  schöne  Gneissschalcn  öfter  bis  auf  die  Gipfel  der 
Berge  anhalten,  wie  es  am  Stollenberge  und  au  anderen  Punkten  der  Fall  ist-3  Die 
Schalen  erreichen  in  dieser  Gruppe  zuweilen  SM K>0  bis  10000'  und  darüber,  obgleich 
sie  im  allgemeinen  an  den  etwas  tiefer  gelegenen  Theilen  der  Abhänge  in  der  grössteu 
und  mannigfachsten  Entwickelung  auftreten,  was  mit  ihrer  ursprünglichen  Bildungs- 
weise zusammenzuhängen  scheint. 

Auch  in  den  Berner  AIjk-h  finden  sich  einzelne  Schalcnbildungcn  noch  in  grosser 
absoluter  Höhe ;  und  es  kann ,  wie  mir  mehrere  direkte  Messungen  und  Verglcichun- 
gen  zu  zeigen  schienen,  nicht  ein  gauz  bestimmtes  und  constantes  Niveau  für  die 
obere  Grenze  der  „IJoches  moutonnecs*  angenommen  werden.  Ich  erkannte  öfter  in 
den  Umgebungen  des  Unteraargletschcrs  oder  am  Vieschergletscher,  au  welchem 
überhaupt  diese  Unterschiede  nicht  immer  so  scharf  ausgeprägt  sind,  an  den  oberen 


1)  Die  Begrenznngslinic  zwischen  dcni  Granitc  und  den  krystallinisohen  Schiefem  ist  ziemlich  im 
regelmässig,  nnd  man  hemerkt  ölter  ein  gangartiges  Findlingen  den  Granites. 

',>)  Comptes  rendus.  Vol.  XIV.  1S4S.  |»ag.  412;  und  Vol  XVIII.  1S44.  p.  :Hü;  Bulletin  de  In  wie. 
geol.  de  France.  Sc  «er.  Vol.  III.  184t».  p.  l!5t>.  Man  vergleiche  auch  Agassiz  Systeme  glaciairc  184".  p.  i>.SO. 

:l)  Es  kann  diese*  nur  hei  Bergen  der  Fall  sein,  welche  ganz,  aus  Gneis*  bestehen.  In  dem  Glim- 
merschiefer, welcher  den  obersten  Kamm  des  Monte  -  Kosa  zusammensetzt,  hemerkt  man  keine  schaligen 
Absonderungen. 
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Kämmen  einzelne  kleine  Partiecn  mit  deutlicher  Schalenstructiir.  Diese  wenig  zu- 
gänglichen Gipfel  sind  noch  nicht  alle  genau  genug  untersucht,  um  mit  Sicherheit 
Ober  das  Fehlen  der  nlhnähligeu  Uebergängc  von  den  unteren  gerundeten  und  mit 
Schalen- Systemen  bedeckten  Abhängen  zu  den  oberen,  schroffen  Kämmen  zu  ent- 
scheiden, während  an  einigen  Punkten  derselben  und  in  anderen  Thcilen  der  Alpen 
solche  Uebergängc  bestimmt  vorhanden  sind.  Die  steilereu,  zackigen  Formen  und 
die  Felsennadeln  der  Kämme  sind  jedenfalls  einem  grossen  Theile  nach  durch  die 
Verwitterung  hervorgebracht.  Auch  möchte  ich  hier  an  eine  für  die  Alpen  Ober- 
haupt charactcristische  Erscheinung  erinnern,1  daran  nämlich,  dass  das  Querprofil 
der  Bergketten  in  den  oberen  Thcilen  eine  stärkere  Neigung  zeigt  als  in  den  tiefe- 
ren, und  dass  sehr  häufig  steile,  felsige  Kämme  und  Gipfel  den  unteren  massenhaften 
und  sanfter  abgedachten  Bergen  aufgesetzt  sind.  Man  wird  zum  Beispiel  einige 
Aehnlichkeit  in  der  allgemeinen  Form  finden,  wenn  man  das  Profil  der  Berge  am 
Ufer  des  Aargletschers  (Fig.  2  Taf.  XIV  Linie  IiC  der  Pause)  mit  der  Abdachung  des 
Gabelhornes,  vom  Gipfel  bis  an  den  Fuss  des  Berges  im  Zmuttthal  (Taf.  VII)  ver- 
gleicht, obgleich  das  Gabelliorn  aus  Grauen  und  Grünen  Schiefem  mit  Kalkeinlage- 
rungen besteht,  welche  eine  sehr  regelmässige  Schichtung  zeigen. 

Als  Beweis  für  die  Entstehung  der  gerundeten  und  geglätteten  Formen  der  un- 
teren Abhänge  durch  den  Einfluss  der  Gletscher  wurde  endlich  auch  angeführt ,  dass 
sich  an  diesen  Abhängen  im  allgemeinen  keine  freiliegenden  Felsblöckc  zeigen,  während 
man  an  den  oberen  Kämmen  und  Gipfeln  zahlreichen  eubischen  oder  plattenförmigen 
Gesteinfragmenten  begegnet.  Es  wurde  vorausgesetzt,  dass  die  ehemaligen,  ungemein 
ausgedehnten  Gletscher  an  den  unteren  Thcilen  der  Berge  diese  losen  Blöcke  mit  fort- 
geführt hätten,  während  dieselben  an  den  oberen  Kämmen,  welche  damals  über  den 
Eismassen  hervorragten,  liegen  geblieben  wären. 

Die  Gipfel  zeichnen  sich  jedoch  in  den  ganzen  Alpen  durch  eine  ungemein 
starke  Verwitterung  und  Zerklüftung  aus,  und  an  einzelnen  Thcilen  derselben  findet 
man  das  Gestein  völlig  in  ein  Haufwerk  lose  aufgeschichteter  Blöcke  und  Tafeln 
zerspalten;  es  ist  dieses  eine  natürliche  Folge  ihrer  isolirten  Stellung,  der  geringen 
Mächtigkeit  der  Felsmassen  und  der  grossen  Witterungsverändcrungen  und  Kälte- 
extreme,  welchen  dieselben  ausgesetzt  sind.  Die  tieferen  Abh:"-<ge  hingegen  werden 
durch  ihre  Lage,  durch  einzelue  Erdausammluugen  und  durch  die,  wenn  auch  spär- 
liche Vegetation  vor  so  ausgedehnten  Zerspaltungen  im  allgemeinen  etwas  mehr 
geschützt.  Jedoch  sind  auch  die  unteren  Abhänge  der  Berge  im  Macugnaga-  und 
Quarazzathale,  oder  in  den  Umgebungen  der  Grimsel,  des  Unteraar-  und  Viescher- 
gletschers  keineswegs  von  Schutt  und  von  losen  Felsblöcken  völlig  entblösst. 

Weun  man  wirklich  die  bedeutende  Menge  von  Felstrümmern  auf  den  Kämmen 
und  die  verhältnissmässig  geringere  Anhäufung  der  Verwitterungsproduktc  auf  den 


I)  Vir«!.  Cap.  II.  Seite  135. 
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unteren  Abhängen  ticin  Umstände  zuschreiben  wollte,  dass  dieselben  an  dem  letzte- 
ren Platze  von  dem  Eise  der  Gletscher  früher  entführt  worden  seien,  so  mflsste  zu- 
gleich eine  sehr  überraschende  Stabilität  in  der  Süsseren  Form  und  in  dem  Grade 
der  Verwitterung  der  Berge  während  der  langen  Periode  vorausgesetzt  werden,  welche 
seit  der  Verbreitung  der  erratischen  Blöcke  verflossen  ist.  Gerade  in  den  Hochre- 
gionen sind  uns  sehr  schöne  Beispiele  dargeboten  für  die  fortwährende  Veränderung 
der  Oberfläche  durch  die  Verwitterung,  für  das  Herabstürzen  der  losen  Fclsblöckc 
mit  Lawinen  u.  s.  w.;  nur  auf  diese  Weise  kann  stets  wieder  neues  Material  zur 
Bildung  der  grossen  Moränen  herbeigeschafft  werden,  welche  durch  die  fortschrei- 
tende Bewegung  des  Gletschers  allmählig  die  Verwitterungsprodukte  thalabwärts 
bringen.  •  0 


1)  Da  ich  in  der  obigen  Abhandlung  einigemalc  die  Frage  von  der  früheren  Ausdehnung  der  Glet- 
scher, und  da»  Phänomen  der  erratischen  Blöcke  berühren  musstc,  so  bitte  ich  die,  wie  ich  wohl  weis«, 
nur  nehr  unvollständigen  Bemerkungen  zu  vergleichen,  »eiche  ich  Cap.  I  Seite  123  über  diesen  schwierigen 
und  verwickelten  Gegenstand  zusammenzustellen  versuchte. 


». 
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IU1ER  I)1K  MENGE  DER  KOHLENSÄURE  IN  DEN  HÖHEREN 
SCHICHTEN  DER  ATMOSPHÄRE.1 


Bei  den  folgenden  Versuchen  wurde  die  Kohlensäure  d.xch  drei  mit  Kalihydrat 
gefüllte  Köhren  absorbirt;  die  Feuchtigkeit  der  Luft  wurde  theils  durch  Chlorcal- 
cium, theils  durch  Bimsstein,  der  mit  Schwefelsäure  getränkt  war,  entfernt.  Im  letzte- 
ren Falle  (bei  den  Versuchen  3,  3,  G  und  7)  war  zwischen  den  Bimsstein-  und  den 
Kali -Röhren  noch  ein  kleines,  mit  Baumwolle  und  Asbest  gefülltes  (ilasrohr  einge- 
schaltet, um  die  Fehler  zu  vermeideu,  welche  etwa  durch  ein  Hinüberfuhren  von 
schwefelsauren  Dämpfen  in  die  Kaliröhren  befürchtet  werden  könnten.  Es  befanden 
sich  zwei  Chlorcalcium-  oder  Bimssteinröhren  an  der  EinströmungsÖffnuug,  eine 
dritte  Chlorcalcium röhre  war  zwischen  dem  Aspirator  und  der  letzten  Kaliröhrc  an- 
gebracht. 

Das  Gewicht  der  Chlorcalciumröhren,  welche  ebenso  wie  die  Kaliröhren  theils 
gerade,  theils  U- förmig  gekrümmt  waren,  betrug  zwischen  3.")  und  47  Grm.  2  Ich 
hatte  mich  vor  den  Versuchen  von  der  Reinheit  der  angewendeten  Substanzen  und 
besonders  davon  überzeugt,  das«  das  Chlorcalcium  keine  Kohlensäure  absorbirte. 

Die  Wägungen  wurden  unmittelbar  vor  und  nach  jedem  Versuche  (Nr.  l(i  aus- 
genommen) mit  einer  Wage  von  Ki.einkh  angestellt;3  dieselbe  war  mit  einem  zer- 
legbaren Kasten  von  starker  Pappe  versehen,  welcher  einen  kleineu  Ausschnitt  hatte, 
um  die  Bewegungen  am  Inder:  erkennen  zu  lassen. 

Während  des  sehr  kurzen  Transportes  von  dem  Aufstellungspunktc  des  Appa- 
rates bis  zu  dem  abgeschlossenen  Räume,  in  welchem  die  Wägungen  vorgenommen 
wurden,4  konnte  auf  keinen  Fall  eine  Zunahme  der  drei  Kaliröhren  durch  Feuch- 
tigkeitsabsorption stattfinden;  dieselben  blieben  an  den  beiden  Endpunkten  mit  den 

1)  Abgedruckt  in  Pogsmdohm  s  Anualon.  LXXXVII.  S.  29!}. 

2)  Eine  dritte  Chlorealciuniröhre  erlitt  bei  dem  Durchstreichen  von  20000  bis  30000  C.  Cent.  Luft 
nie  die  geringste  Veränderung;  die  Feuchtigkeit  wurde  entweder  vollständig  oder  doch  tlem  grösstcn 
Theilc  nach  schon  in  der  ersten  Röhre  absorbirt.  Die  Wägungen  der  Chlorcalciumröhren,  welche  ich 
bei  einigen  Versuchen  auf  der  Vincenthütte  anstellte,  werden  später  bei  Betrachtung  der  Feuchtigkeits- 
verhältnisse  der  Atmosphäre  mitgethcilt  werden. 

:t)  Die  Oberfläche  der  Kaliröhrcn  wurde  vor  jeder  Wägung  sorgfältig  gereinigt. 
4)  Bei  den  Versuchen  in  der  Nähe  der  Vltuenthüttc  geschah  dieses  in  der  Hütte  selbst,  auf  dem 
Matterjoch  in  einem  Zelte,  in  den  übrigen  Füllen  in  nahegelegenen  Häusern. 
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Clilorcalcinmröhren  fest  verbunden,  deren  Oeflnungon  seihst  mit  langen  Papierpfropfen 
verschlossen  waren.  Alle  Köhren  waren,  um  das  Zerbrechen  zu  verhindern,  auf 
einem  reinen  Brette  befestigt. 

Bei  dem  Versuche  auf  der  Vincentpyramide  wurden  die  Köhren  am  Morgen  und 
am  Abende  desselben  Tages  auf  unserer  Ilfitte  gewogen ;  während  des  Transportes 
wareu  sie  mit  Papierpfropfen  und  Kautschnck- Köhren  fest  verschlossen  und  einzeln 
in  Papier  gewickelt,  in  hölzerneu  Kästchen  verpackt.  Ich  hatte  zur  Controle  ein 
viertes,  nicht  zum  Versuche  benutztes  Kalirohr,  in  ganz  gleicher  Weise  verpackt, 
mitgenommen,  dessen  Gewicht  des  Morgens  und  des  Abends  nicht  die  geringste 
Veränderung  zeigte. 

Der  Aspirator,  aus  starkem  Eisenblech,  mit  zwei  Hähnen  an  der  Ein-  und 
Ausströmungsöffnung  verschen,  fasste  7iKJ0  C.  Cent.  "Wenn  derselbe  wegen  momenta- 
nen Wassermangels  nicht  völlig  gefüllt  werden  konnte , 1  oder  um  den  Versuch  frü- 
her abzubrechen,  nicht  ganz  entleert  wurde,  so  bestimmte  ich  die  benützte  Wasscr- 
menge  durch  ein  250  C.  Cent  fassendes,  graduirtes  Messgefäss.  Der  luftdichte  Schluss 
der  Kautschuckröhren,  welche  die  verschiedenen  Theile  des  Apparates  verbanden, 
wurde  mehrere  Male  während  der  Dauer  des  Versuches  geprüft;  ich  band  gewöhn- 


Zusammenstellun^  <h  r 


Nr. 

Orte  der  Beobachtung. 

HOhe. 
Meter.    |  P.Fuss. 

Zeit  und  Dauer 
de«  Versuches. 

Barometer 
red.  in 
Millim. 

Temperatur 
der  Luft 

0  CeU. 

1. 

Berlin.» 

32,r> 

100 

19.  Juni  1K51 
7"  p.  m.  bis 

20.  Juni  10" 
n.  in. 

7G0,64 

Mittel  13 

2. 

Berlin. 

32,5 

im) 

20.  Juni  7" 
p.  in.  bis 
21.  Juni  10" 
a.  m. 

. 

[ 

70K3-- 

i 

Mittel  14 

1 

1 

i 
1 

1)  Dieses  war  zuweilen  auf  der  Vincenthütte  der  Fall,  wo  man  sich  durch  Schnn-Iron  von  Schnee  da«  nöthi^ 
Gefässen  wieder  aufgesammelt,  um  zu  verhindern,  da**  es  »ich  über  den  Hoden  verbreitete. 

2)  Relation  des  experiences  pour  determiner  les  prinzipales  loi»  phv>if|iics  ut  les  donni-cs  nutucriques  qui  entrent 
Bruder  und  ich  nach  den  Tafeln  von  Mabchano  (S.  10)  das  Gewicht  vou  low  C.  Clont.  Kohlensaure  -  1,987t)  CJnn 

3)  Berlin.  Im  Laboratorium  von  Hm.  Prüf.  H.Hose,  in  der  Caiitiunstrasse;  die  Fenster  waren  gescblnsM-n, 
und  9  Fuss  vom  Ptlaster  entfernt  war.    Auf  der  gegenüberstehenden  Seite  di-r  Strasse  befinden  sich  keine  Häuser;  sie 

4)  Bar.:  Mittel  der  Beobachtungen  vom  19.  u.  20.  Juni.   Ich  verdanke  die  mele..r..l..g.  Beobachtung  für  diesen  nur! 

5)  Bar.:  Mittel  d.  Book,  vom  20.  und  21.  Juni. 
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ich  die  Kautschuckrohren  an  jedem  Ende  mit  je  zwei  Schnüren  an  die  Glasruhren 
lest,  wodurch  ein  ununterbrochen  luftdichter  Verschluss  des  Apparates  erzielt  wurde. 

Es  ist  kaum  nüthig  zu  bemerken,  dass  der  Hahn  an  der  Einst römungsöftnung 
des  Aspirators  geschlossen  wurde,  sobald  ich  an  dem  Apparate  oder  in  seiner  Umge- 
bung beschäftigt  war;  ich  vermied  ferner  so  sehr  als  möglich,  auch  wenn  das  Durch- 
streichen der  Luft  unterbrochen  war,  mich  der  Oeffnung  der  vordersten  Chlorcal- 
ciumröhrc  zu  nähern. 

Die  Untersuchung  der  atmosphärischen  Luft  von  Berlin  wurde  in  dem  Laborato- 
rium von  Hrn.  Prof.  H.  Rose  angestellt,  welcher  mir  auch  mit  zuvorkommender 
Gute  gestattete  die  vorbereitenden  Versuche  in  seinem  Laboratorium  auszuführen. 

Für  die  Berechnung  wurden  angenommen: 
Specifisches  Gewicht  des  Kohlcnsäuregases  nach  Recnault  (Pogg.  Ann. 
Bd.  05,  S.  418)   1,5291 

Ausdchnungscoe-fticicnt  des  Kohlensäuregases  ITir  1  0  C.  nach  Regnallt  0,0011719 
Gewicht  von  1000  Cub.  Cent.  Kohleusäure  bei  0°  C.  und  7G0  Mm.  Bar. 

nach  Recnai.lt2    1,9774  Grm. 


Versuche.  1851. 


Heia-  ,'  Volum  d. 


Gewicht  der  Kaliröhren  in 


Befeuchtetes 
Thermometer 
0  C«U. 


IM 

20.  J.  6h  a,  in. 
10,25 

(2h  p.  m. 
12,9) 


11,0 

21.  J.  6h  a.  m. 
11,0 

(2h  p.  m. 
12,9) 

Wh—  t  verschaffen 

dann  le  calcul  des  machines  *  vapenr.   1647.  p.  Iis.  -  It.-i 
angenommen. 

die  Luft  strömte  von  Aussen  durch  eine  Glasröhre  ein,  deren  vordere*  Ende  I  Ii-  2  Ku-  von  der  Wand  de*  Hati»e«, 
i>t  von  der  Spree  bcgräiut. 

lie  folgenden  Tage  der  gütigen  Mitteilung  des  Hrn.  l'rof.  Ilov«. 

13 


tive 
Feueh- 
tigkeit. 

unters. 
Luft. 
Cub.  Cent. 

Vor  den» 

Versuche. 

(•rammen. 
Naeli  dem 

Versuche. 

Zunahme. 

in  Kiowi 
Vnluin- 
lliollcn 
L«ft. 

71 

83 

m50 

'2^-1.57.-1 
18,412 

28,455 
18,413 

0,0175 
0,001 

1.22 

t 

Westwind,  halbhciter.  Min.  d. 
Nacht  11,0  C.  Am  1'.».  Juni 
Vorm  und  Mitt.  war  es  trübe, 
am  vorhergehenden  Tage  (18. 
Juni)  triibe  mit  Hegen. 

(57) 

19,930 

19,9305 

0,0005 
0,019 

77 

23850 

28,455 

28.470 

0,015 

.1,90 

Schwacher  Westwind,  heiter;  Min. 
d.  Xaeht  12,:»  C 

72 

18,413 

1K414 

0,001 

(40) 

19,9305 
41,672 

19,932 
41,072 

0,0015 

o,0175" 

—  Bei  allen  Versuchen  (a»»er  dem  Versuche  Nr.  lf.)  wurde  das  ausfliessendc  Wasser  in 

in 


■ 
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Nr. 

Orte  der  Beobachtung. 

Hfihe. 
Meter.    I  P.  Fuh«. 

Zeit  und  Dauer 
des  Vcrsu.hiü. 

Barometer 
red.  in 

Miiiiw. 

Temperatur 
der  Luft 
°  Cel». 

3. 

t 

Berlin. 

32,5 

100 

21.  Juni  12h  bis 
4"  p.m. 

761,8 
Mitt.d.Tag. 

/  oh  rra  \ 

(2"  761,87) 

12"  18,2 
2h  19,9 
4h  18.6 

4. 

St  Jean  de  Grcssoney,  im 
Lysthale  in  Picmont ;  sudlich 
vnm  T~)nrfe  in  tlpr  Nähe  eines 

•  will  i  "ii        Iii   vii- 1   imuii    t  Uli  c 

freistellenden  Hauses. 

1370 

4218 

18.  Sept.  1851 
2"  bis  6h  30' 
Di  m. 

4"  645,0 

18,9 
Mittel  6,0 

5. 

Zermatt,  im  Vispthal  im  Wal- 

li<2  •  auf**  nmnr  frainn  I*1f*ntftiiiirwr 
115*,    lilli  tfJllt.1   Ilt  lLJl  k-Jl  IIUIIUIII^ 

unterhalb  des  Dorfes;  4  bis  5 
Fuss  Uber  dem  Boden. 

1652 

• 

5086 

19.  Aug.  2h  30' 

his  71'  "i(V  n  m 
Ulo    l              |l.  III. 

5*  631,0 

3"  17,0 
5"  10,0 
7"  6,1 

6. 

Bödemif1;  im  Lysthale;  auf 
einem  kleinen ,  mit  Rasen  be- 
wachsenen  Hügel,  180  Schritt 
vom  Hause  entfernt. 

1925 

5925 

17.  Sept.  2"  bis 
5h  30'  n.  m. 

3"  605,0 

11.0 
Mittel  5,0 

• 

7 
•  • 

\ >  i  n  f*  e*  ti  fr  m  ii  fr  4  * 
t  I  Ii  v  r  Ii  t  Ii  II  1 1  *  • 

3162 

9734 

4   Qnnt     1 "  Ins 
oepi.  1  IIIS 

5"  p. m. 

2h  519  4 
4"  519,9 

4"  4,7 

519  7 

a 

ViucenthOtte. 

3162 

9734 

5. Sept.  llha.m. 
bis  3h  p.  m. 

10"  522,9 
12"  523,0 
2h  523,0 

11-  5,6 
12"  5,6 
1"  7,4 

5">3  0 

3h  7,:? 

9. 

■ 

Vincenthfltte. 

3162 

9734 

5.  Sept.  3"  30' 
bis  7h  30- p.m. 

4"  523,6 
5"  523,3 
6"  522,9 
7h  522,0 

~7,0 
4h  5,6 
5"  4,2 
6h  2,8 
7h  2,0 

i 

523,0 

3.7 

1)  Vineen thütto,  auf  der  südlichen  Abdachung  des  Monto-Kosa,  in  Picmont.  Im  Osten  der  Hütte  senken  m- 
etwaa  unterhalb  der  Hütte  und  44  Schritte  davon  entfernt,  befand  sieh  der  Apparat;  die  Röhren  ragten  auf  einer 
welcher  etwa  in  der  Hütte  Kewesen  wäre,  keinen  natbtheiligen  Einflus»  hältc  ausüben  können;  es  wurde  ülicitliess  *..r. 
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Befeuchtete* 
Thermometer 
°  Cels. 

Rela- 
tive 
Feuch- 
tigkeit. 

Volum  <1. 
unter?. 
Luft. 
Cu!..  Cent. 

Gewicht  der  Knlirüliren  in 
(J  rammen. 
Vor  dem    1  Nach  dem  1  ,,  , 
Vcrsurj.e.   I   Versuche.   |  Zn»anme- 

in  limoo 
Volum- 
thril«! 
I.li.'U 

Bemerkungen. 

_ 

12,9 

_ 

40 

(Mitt.  d. 
Tag.57) 

91 

11925 

28,470 
41,672 
18,414 

28,476 
41,676 
18,414 

0,006 
0,004 

4,53 

Schwacher  Westwind,  heiter.  Mit- 
tel aus  Num.  1,  2  und  :i  =  4,?2. 

5,6 

i 

18400 

29,0285 
12,3845 
14,941 

29,041 

12,3865 

14,9415 

0,010 
0,0125 
0,0020 
0,0005 

4,97 

Schwacher  Südostwind,  bewölkt: 
die  Wolken  reichten  bis  unter 
die  Baumgränze  herab;  mit  klir- 
ren Unterbrechungen  anhalten- 
der leichter  Regen  w  ährend  de* 
Versuches.  Der  Barometer- 
stand bezieht  sich  hier  ebenso 
wie  bei  Nr.  b  und  G  auf  den 
Aufstellungspunkt  d.  Apparates. 

Ost-Nord-Ostwind,  heiter.  Trübes 
Wetter,  zum  Theil  von  Regen 
begleitet,  war  vorhergegangen; 
Der  Boden  war  ziemlich  feucht. 

1 

1 

13,2 
•7,4 

1  4,7 

63 

66 
7!) 

15860 

21,972 
19,223 
13,995 

21,983 
19,224 
13,995 

0,0150 

0,011 
0,001 

4.80 
* 

"69 
97 

12930 

29,020 
12,383 
14,941 

29,028 

12,3845 

14,941 

0,012 
0,008 
0,0015 

4,75 

Südostwind,  bewölkt;  die  Wolken 
reichten  bis  xum  Bcobachtungs- 
pnnkto  herab  und  umhüllten  den- 
selben zuweilen  in  dichten  Mas- 
sen. Von  3  bis  ö  I  hr  leichter 
Regen  :  der  Apparat  war  durch 
Bretter  vor  demselben  geschüttt. 

N  <  ird Ostwind  ;  im  Altgemeinen  ziem- 
lich heiter,  zuweilen  vorüberzie- 
hende Wolken  u.  Nebel.  Boden 
sehr  feucht;  des  Morgens  war 
er  mit  einer  dünnen  Schneelage 
von  1  Cent,  bedeckt. 

Südwestwind,  halbheiter:  von  12 
Uhr  ab  war  die  Hütte  nicht  sel- 
ten von  Wolken  umgeben. 

2,3 
4,7 

54 
100 
77 

20000 

21,991 
14,895 
13,7205 

22,009 
14,897 
13,7205 

0,0095 

0,018 
0,002 

7  53 

5,2 
5,6 
6,1 

94 
100 
81 

15500 

14,897 
13,971 
13,7205 

11,9115 
13,9715 
13,7205 

0,020 

0,0145 

0,0005 

7,30 

6,1 

5  9 

5,6 
4,2 
2,8 
1,9 

61 

70 

81  ~ 
100 
100 
100 

9H 

Tön 

20950 

14,9115 
13,9715 
13.7205 

14,9225 
13,9770 
13.7207 

0,0150 

0,0110 

0,0055 
0,0002 
0.0167 

5,94 

Ziemlich  starker  Ostwind;  der  Bc- 
obachlungspunkt  war  beständig 
von  einer  sehr  dichten  Wolken- 
schicht umhüllt;  Boden  sehr 
feucht. 

»teile,  350  bis  400  Fuss  hohe  Fclsenwände  gegen  Kmbours  und  gegen  das  Setfiathai  hinab;  auf  einem  Felsenvorsprunge, 
Brette  ganz  frei  hinaus.  Ks  ist  kaum  nöüiig  zu  bemerken,  dass  sihon  wegen  der  I<agc  des  Bcobathtungspuuktes  Rauch, 
fällig  darauf  geachtet ,  dass  niemals  während  der  Dauer  eines  Versuche*  Feuer  in  der  Hütte  brannte. 

2::  • 
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Nr. 


Orte  <ler  lU'iitiaclilmiK- 


Hübe. 


Yinrenthutte. 


Vi  noeiit!)  fi  1 1  «•- 


Vin  eentliutte. 


Vimenthütte. 


Vincenthütto. 


Meter. 


3162 


P.  Fuss. 


Zeit  und  Dauer 
de«  Versuches. 


Barometer 
red.  in 
Millim. 


5173-1 


31G2 


3162 


V  i  n  c o  n  t  p y  r  am  i  tl  e ,  sfid west- 
liche Spitze  des  Monte-Iiosa- 
Kammes. 


9734 


9731 


973-1 


3162 


St.  Theodul-Pass,  od.  Mat- 
te rj  oc  Ii.  Auf  dorn  schnee- 
freien Platze  hei  den  Fortifi- 
eationen;  auf  der  Mauer  5 
Iiis  6  Fuss  ühor  dein  Hoden. 


3353 


9734 


10322 


1221 


13003 


6.  Sept.  Hi'  a.  m. 
bis  12" 


8.Sept.lO"a,m. 
bis  6h  p.  m. 


10.  Sept.  1  30' 
bis  6h  p.  m. 


14.  Sept.  12" 
bis  6h  p.m. 


15.  Sept.  8" 
a.m.  bis  12'' 


28.  Aug.  12" 
bis  4h  p.  m. 


12.Sent,  11"  30 
bis  ih  p.  m. 


8"  521,1 
101»  524,1 
12"  524.3 
524.2 

10"  523,1 
12"  523,1 
2"  5232, 
4"  523,5 
6"  523,5 
523,3 

2"  526,8 
4"  527,1 
G*J>2U 
527,2 

12"  526,7 
2"  526,6 
4"  526,6 
6"  526,6 
526,6 

8"  526,6 
10"  527,1 
12"  527,6 
527,1 

2"  507,5 


1"  159,80 


Temperatur 
der  Luft 


8"  2,0 

10"  3,0 
12"  3,3 
'  2,S 

10"  3,0 
12"  3,6 
2"  3.8 
4"  2,1 
6"  0,2 


2,5 

2"'  3,1 
4"  2,H 
6"  2.(1 


2,7 

12"  4.1 

2"  5,3 
4"  3,2 
6^  3A_ 

""  3,9 

8"  0.* 
10"  2.6 
12"  3,6 


2,3 

12"  2.1 
2"  3,1 
4"  1,1 
2,1 


l"-5,0 


uigi 


:C<j 
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Befeuchtete« 
Thermometer 
°Cel8. 

|  Rela- 
tive 
Feuch- 
tigkeit. 

Volum  J. 
unters* 
Luft. 
Cuh.  Cent. 

1,2 

85 

| 

15800  1 

3,0 

100 

3,3 

100 

95 

3,0 

100 

31300 

3,4 

97 

3,6 

97 

2,1 

100 

0,1 

98 

98 

0,4 

50 

27300 

1,3 

73 

1,8 

96 

73 

4,1 

100 

27300 

3,9 

78 

3,2 

100 

3,1 

100 

11- 

0,7 

H5 

20100 

2,2 

91 

3,2 

93 

90 

0,8 

77 

20000 

1,7 

76 

0,1 

81 

1 

78 

-  9* 

• 

83 

8800 

Gewicht  <ler  Kaliröbrcn  in 
Grammen. 
Vor  dem    |  Nuch  dem 
Versuche.  Versuche. 


Zunahme. 


K'ltllMH. 
hl  KM») 

Willi  in 
llicllrn 
Luft. 


Bemerkungen. 


13,977 
13,7207 

i  1,923 

13,986 

13,7275 

14,926 

0,009 

0,0068 

0,003 

8,81 

0,0188 

l.),.il  1 

13,986 
14,926 

i  ^  'l 

1  o,.)4o3 

13,988 

14,9265 

u,uo.£v) 

0,002 

0.0005 

8  90 

0,0350 

13,314 

13,9885 

2*,9635 

13,357 

13,9955 

28,967 

0,013 
0,007 
0,0035 

6.34 

0,0235 

2*,976 
12,374 
14,941 

28,9955 

12,379 

14,941 

0,0195 
0,005 

6,64 

11,0245 

00 \\ 

12,379 
14,941 

•)Q  ni7ri 

12,383 

14,941 

0  0>> 
0,004 

0  r>l 

0,0-26 

19,225 
13.279 
19.150 

19,239 

13,2885 

19,4505 

0,0140 
0,0095 

9,16 

~o,ü24 

28,967 
13,996 
13,358 

28,976 
13,997 
13,358 

0,009 
0,001 

0,010 

Schwacher  Nordost  wind ;  trübe  und 
neblig,  seit  10 j  Uhr  häufig  fei- 
ner Hegen  mit  kleineu  Schnee- 


Nordost  wind,  halbheiler;  zwischen 
1  und  4  Uhr  nicht  sehen  vor- 
ülferziehende  Wolken,  uud  Nebel 
bei  der  Hütte. 


Nordostwind;  während  de»  Ver- 
suches ziemlich  dichte  Wolkpn- 
massen  in  den  Umgebungen  der 
Hütte  vorüberziehend;  d.  Nacht* 
hatte  ein  leichter  Schneefall  statt- 
;  der  Boden  war  »ehr 


Südostwind;  Haufenwolken  um- 
hüllten  mit  geringen  Unterbre- 
chungen den  Beobachtungnpunkt 
1  Uhr  ab. 


Schwacher  Nordwind;  während 
der  Dauer  des  Versuche*  «ehr 
heiter;  Bodeu  trocken. 


Heftiger  Südwestwind;  in  einer 
Höhe  von  1<*>0  bis  1'iÜO'  ober 
dem  Beobachtungipunktc  zogen 
öfter  Wolken  vorüber,  die  Um- 
gebungen des  Passes  selbst  wa- 
ren jedoch  stets  frei  von  Nebeln. 
-  Ich  verdanke  diese  Beobach- 
tung meinem  Bruder,  welcher 
drei  Tage  auf  dem  Matterjoch 
verweilte. 

Starker  Ost  -  Nord  -  Ostwind ,  sehr 
heiter.    -   Die  F.inMrömnngs 
Öffnung  des  Apparates  befand 
sich  •-'^  Fuss  ober  dem  fest  zu- 
sammengefrorenen Schnee. 
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Aus  diesen  Versuchen  crgiebt  sich  eine  sehr  deutliche  Vermehrung  der  atmo- 
sphärischen Kohlensäure  für  jene  Punkte  in  den  Alpen,  welche  sich  bedeutend  Über 
das  Niveau  des  Meeres  erheben.  Man  erhalt  im  Mittel  aus  Nummer  7  bis  10,  für 
Höhen  zwischen  0700  und  13000  P.  F.  7.9  Volumthcilc  Kohlensäure  auf  10000  Theüe 
Luft. 

Die  Abweichungen  zwischen  den  einzelnen  Tagen  sind  sehr  bedeutend.  Die 
Maxima  von  9  bis  9,5  traten  im  allgemeinen  bei  schönem ,  heiterem  Wetter  ein. 1 
Der  Kohlensäurcgchalt  der  Atmosphäre  wurde  hingegen  weit  geringer  und  sank  im 
Minimum  auf  5,94  Volth.  Kohlensäure  in  10000  Theilen  Luft  herab,  wenn  der  Beob- 
achtungspunkt von  dichten  Wolken  umhüllt  war,  welche  der  aufsteigende  Luftstrom 
und  die  Winde  aus  der  Tiefe  der  Thälcr  und  aus  der  lombardischen  Ebene  herauf- 
führten. 

Diese  Erscheinung  durfte  wohl  einem  grossen  Theile  nach  davon  abhängen,  dass 
durch  die  Wolken  Luft  aus  den  tieferen  Schichten,  welche  ärmer  an  Kohlensäure 
sind,  mit  emporgetragen  wurde;  innerhalb  der  Wolken  scheint  sich  die  Luftmasse 
weniger  vollständig  mit  der  umgebenden  Atmosphäre  zu  mischen.  Es  können 
jedoch  die  häufige  Bethauung  und  die  allgemeine  Feuchtigkeit  der  Bodenoberfläche 
unter  ähnlichen  meteorologischen  Verhältnissen  auf  die  Absorption  und  die  Vermin- 
derung der  Kohlensäure  in  den  umgebenden  Luftschichten  ebenfalls  von  Einfluss  sein. 

Meine  Versuche  ergaben  häutig  mehr  als  das  Dopi>elte  des  mittleren  Kohlcusäurc- 
gehaltes ,  welchen  man  an  tieferen  Punkten  und  in  den  Ebenen  findet.  Theodor  von 
S.urssuRE  erhielt  an  niedrigen  Punkten  aus  seinen  zahlreichen  vortrefflichen  Versu- 
chen2 im  Mittel  für  10000  Volumtheile  Luft  4,15  Kohlensäure;  es  wurde  dieses  Re- 
sultat, innerhalb  der  von  Salssuhe  angegebenen  Schwankungen  von  allen  späteren 
Beobachtern  bestätigt. 


Saussuiie  hat  auch  bereits  den  grösseren  Kohleusäuregehalt  der  Atmosphäre  auf 
Bergen  in  den  Umgebungen  von  Genf  bemerkt-  Ich  führe  einige  der  bedeutendsten 
Differenzen  an,  welche  er  beobachtete.  (S.  444.) 


9                                                                                                           "%   f 

Gleichzeitig  in 

Met. 

Kohlens. 

CbanibcUy 

(388  M.) 

Nr.  39.  ürand  Saleve-sur  Crevin,3  28.  Aug.  1827;  Mittag 

877 

5,57 

4,82 

Nr.  30.  Hermitagc  (petit  Salcve)  28.  Aug.  1827;  3  Nachm. 

331 

5,44 

4,82 

Nr.  (50.  Gipfel  der  Dole  28.  Jun.  1828;  Mittag     .    .  . 

1207 

4,91 

4,40 

Nr.  189.  Col  de  la  Faucille  29.  Sept  1829;  11  Abends  . 

903 

4,22 

3,55 

Nr.  190.  Col  de  la  Faucille4  30.  Sept.  1829  Mittag    .  . 

903 

3,95 

3,15 

1)  Nur  der  Versuch  Nr.  10  bietet  eine  theilweise  Ausnahme  hiervon  dar. 

2)  Mümoiru  *ur  les  vurialiuiis  do  l'acidc  carboniquu  almospherique.  Memoire^  de  la  soc.  de  jibys. 
et  d'hist.  nnt.  de  Geneve.  T.  IV.  1S2S.  p.  407. 

:))  Die  Hüben  sind  relative  Höhen  Aber  dem  Genfer -See  (37-«,C  Met.  nach  EjcbmawO 
-I)  Nach  anhakend  regnerischem  Wetter,  bei  sehr  feuchtem  Hoden. 
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In  Gemeinschaft  mit  meinem  Bruder  hatte  ich  selbst  im  Jahre  1848  einige  Ver- 
suche in  Kämthen  angestellt; 1  obgleich  die  Kaliröhren  nicht  unmittelbar  vor  und 
nach  dem  Versuche  gewogen  werden  konnten,  so  Hess  sich  doch,  bei  einer  Verglei- 
chung  der  verschiedenen  Beobachtungspunkte  unter  sich,  ebenfalls  eine  deutliche  Zu- 
nahme der  Kohlensäure  in  grösseren  Höhen  erkennen. 

Wir  erhielten: 

Yolutntheilo  Kuhlensäure 
in  10000  Theilcn  Luft. 


2314  l\  F. 

4,2 

4004 

4,1 

Pasterzeugletseher  (an  der  Ober- 

fläche des  Gletschers)     .  . 

24-20 

7450 

3,2 

2403 

7581  | 

4,7 

4,8 

3306 

10363 

5,8 

Auch  Hr.  Lewy  fuhrt  bei  seinen  interessanten  Versuchen  über  die  Zusammen- 
Setzung  der  atmosphärischen  Luft  im  südlichen  Amerika  au,2  dass  er  etwas  mehr 
Kohlensäure  in  den  höheren  Theilcn  gefunden  habe.  Die  Zunahme  war  nicht  sehr 
bedeutend.  Während  im  Mittel  die  normale  Luft  von  Neu -Granada  Volum- 
theile  Kohlensäure  enthält,  fand  Lewy  (S.  22) 

Volth.  Kohlen», 
in  Bogota  2643  M.    8.  Juli  1848  4,904 

in  Monserrate    3103        8.  Juli  1848  5,215. 
Aus  den  fortgesetzten  Beobachtungen  in  Bogota  im  Jahre  1850  giebt  derselbe 
für  normale  Luft  als  Maximum  5,043,  als  Minimum  3,609  Volth.  Kohlensäure  an. 

Dort  erfahrt  jedoch  die  atmosphärische  Kohlensäure  nach  Lf.wy's  sorgfältigen 
Bestimmungen  durch  ausgedehnte  Waldbrände  oder  auch  durch  vulkanische  Exhala- 
tionen  zuweilen  eine  sehr  grosse  und  unregelmässige  Vennehrung;  in  Bogata  war 
z.  B.  das  Maximum  fflr  diese  anormale  Luft  4,"(^  Volumtheile  Kohlensäure,  das 

\f inimum  AlZü 

.uimmum  |UJU(  . 

Diese  auffallenden  Verhältnisse  erlauben  uicht ,  hier  die  Vermehrung  der  Kohlen- 
säure in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Höhe  frei  von  andern  störenden  Einflössen  zu 
verfolgen. 


Der  Grund  für  die  geringere  Menge  der  Kohlensäure  an  tieferen  Punkten  kann 
wohl,  wie  bereits  früher  geschehen,  zum  Thcil  wenigstens  in  der  Zersetzung  der 


1)  Pom.  Ann.  Bd.  LXXVI,  S.  44J.  1849;  und  L'nlennchungrn  n.  ».  «f.  C*p.  XVII. 
»)  Ann.  de  Chimie  :io  »er.  T.  XXXIV.  1S52.  p.  5     Die  Versuche  wurden  nach  der  neuen  Methode 
\on  Rick ai lt  und  IUikit  angestellt. 
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Kohlensäure  durch  die  Vegetation  und  in  der  Absorption  dieses  Gases  durch  den 
Boden  und  die  in  demselben  enthaltene  Feuchtigkeit  gesucht  werden. 1  Es  scheint 
jedoch  schwierig  zu  sein,  bei  Betrachtung  der  grossen  Mächtigkeit  der  Atmosphäre, 
auf  diese  Ursachen  allein  die  Veränderungen  des  Kohlensäuregehaltes  in  verschiede- 
nen Höhen  zurückzuführen. 


Die  früheren  Beobachtungen  von  Saussl'RE,  Lewy  und  von  mir  selbst,  vergli- 
chen mit  den  Resultaten  meiner  neuen  Versuche,  scheinen  also  deutlich  zu  zeigen: 
dass  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure  in  den  höheren  Schichten  der 
Atmosphäre  stattfindet.  Auf  freien  Erhebungen  zwischen  9700  und 
13000  P.  F.  enthalten  nach  den  Versuchen  in  den  Umgebungen  des 
Montc-Rosa  10000  Theile  Luft  im  Mittel  7,9,  im  Maximum  selbst  9 
bis  9,5  Volumthcile  Kohlensäure. 

1)  Es  sind  dafür  besonders  die  direkten  Versuche  und  Vergleichungen  von  Tbkod.  von  Saiissiui 
von  Wichtigkeit. 
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CAP.  VI. 

ÜBER  DIE  TEMPERATÜR  DES  BODENS  UND  DER  QUELLEN. 

INHALT. 

A.  Temperatur  der  oberen  Bodenschichten  bis  zur  Tiefe  von  einem  Meter.  Methode 
der  Beobachtung.  Zusammenstellung  der  Beobachtungen.  Allgemein»  Bemerkungen  Ober  die  Verände- 
rungen der  Bodentemperatur  ui  verschiedenen  Höhen ,  und  über  ihren  Znsammenhang  mit  dem  Gedeihen 
der  phanerngamischen  Pflanzen  oberhalb  der  Schneclinie.  Erkältender  Einfluss  der  Gebirgsbäche  auf  die 
Temperatur  des  Bodens. 

B.  Temperatur  der  Quellen.  Verzeichnis*  der  im  Jahre  1851  und  1852  beobachteten  Quellen. 
Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe.  Vergleichung  der  Qnellentemperatur  in  verschiedenen  Alpen- 
gruppen. 


A.   Temperatur  der  oberen  Bodenschichten  bis  zur  Tiefe  von  einem  Meter. 

Zu  den  Beobachtungen  (Iber  die  Temperatur  der  oberen  Bodenschichten  bis 
0,5  Meter  Tiefe  benutzte  ich  Quecksilberthermometer  von  verschiedener  Länge. 
Ihr  Nullpunkt  wurde  sowohl  vor  und  nach  der  Heise  als  auch  im  Laufe  der- 
selben wiederholt  untersucht.  Die  daraus  hervorgehenden  Correctionen  dürfen  bei 
Beobachtungen  Ober  die  Temperatur  des  Bodens  und  vorzüglich  auch  bei  jenen  über 
die  Temperatur  der  Quellen  nicht  vernachlässigt  werden,  da  dieselben  nicht  selten 
±  0,4  und  0,5°  C.  betragen. '  Die  in  den  Tabellen  mitgetheiten  Zahlen  sind  alle 
corrigirt. 

Die  Temperatur  des  Bodens  bei  0,5  bis  1  Meter  wurde  theils  mit  einem  nur 
wenig  empfindlichen,  theils  mit  einem  sehr  langen  Thermometer  bestimmt; 
ich  will  das  letztere  der  Kürze  wegen  Geothcrmometer  nennen. 

Das  erstere  bestand  aus  einem  sorgfältig  gearbeiteten,  in  Zehntel  getheilten 
Quecksilberthermometer,  an  welchem  die  Kugel  und  die  unteren  Theile  der  Röhre 
mit  mehreren  Lagen  schlecht  leitender  Substanzen  fest  umwickelt  waren;  die  Hülle 
war  mit  Siegellack  überzogen,  um  das  Eindringen  von  Feuchtigkeit  zu  verhindern. 
Der  obere  Theil  der  Glasröhre  war  ebenfalls  mit  einem  aus  Baumwolle  gestrickten 
Ucberzugc  versehen,  welcher  einen  länglichen  Ausschnitt  hatte,  um  den  Quecksilber- 
faden  und  die  Theihing  erkennen  zu  lassen.  Ich  überzeugte  mich  durch  wiederholte 


lj  Vcrgl.  die  Angabe  der  Correctionen  für  die  verschiedenen  Thermometer  in  Cup.  IX. 
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Versuche  von  der  grossen  Trägheit,  welche  das  Instrument  auf  diese  Weise  erlangt 
hatte. 1  Selbst  wenn  sein  Stand  in  Folge  künstlicher  Erwärmung  oder  Erkältung 
sehr  merklich  von  der  Temperatur  der  Luft  abwich,  konnte  es  ganz  aus  dem  Fut- 
terale herausgezogen  und  sorgfältig  abgelesen  werden ,  ohne  die  geringste  Aendcrung 


Für  die  Beobachtung  der  Bodentemperatur  wurde  ein  Loch  von  der  erforder- 
lichen Tiefe  gegraben  und  das  Instrument,  in  einem  hölzernen  Futterale  eingeschlos- 
sen, in  vertikaler  Stellung  in  dasselbe  gebracht  Die  ausgegrabene  Erde  wurde  so 
viel  als  möglich  in  der  alten  Ordnung  wieder  in  das  Loch  eingefüllt  und  festgetreten. 
In  gleichmässig  gemischtem  uud  etwas  lockcrem  Boden  konnten  auch  mit  eisernen 
Stangen  oder  festen  llolzpfählen  Löcher  niedergestossen  werden,  deren  Durchmesser 
in  den  unteren  Thcilen  nur  wenig  jenen  des  Futtcralcs  übertraf.  Zur  leichteren  Auf- 
findung des  Platzes,  an  welchem  sich  das  Instrument  befand,  war  an  dem  Futterale 
eine  Schnur  befestigt,  die  an  ihrem  oberen,  freien  Ende  mit  einem  Stäbchen  versehen 
war.  Die  Ablesung  geschah  oft  erst  nach  mehreren  Tagen,  aber  keinenfalls  früher 
als  18  bis  24  Stunden  nach  dem  Eingraben.  Es  blieb  bei  der  Beobachtung  der 
grösstc  Theil  des  Futterales  im  Boden  steckeu  und  das  Thermometer  selbst  wurde 
nur  so  weit  hervorgezogen,  als  nöthig  war,  um  die  Ablesung  vornehmen  zu  können. 

Die  Beobachtungen  in  einer  Tiefe  von  40  —  50  Centimctern  wurden  im  allge- 
meinen mit  dem  unempfindlichen  Thermometer,  jene  bei  0,75  bis  1  Meter  (ausge- 
nommen am  Uuthaus  No.  5)  mit  dem  Geothermometcr  angestellt 

Das  Geothermometcr  war  ein  Quecksilberthermometer,  welches  nach  der  Angabe 
des  Herrn  Prof.  G.  Magnus  von  A.  Greiner  in  Berlin  verfertigt  wurde.  An  eine 
etwas  grosse  Kugel  ist  eine  möglichst  feine  Glasröhre  angeschmolzen,  welche  erst 
später,  da  wo  die  Theilung  beginnt,  in  eine  Röhre  von  etwas  grösserem  Durchmesser 
ausmündet.  Die  Distanz  von  der  Kugel  bis  zum  Anfang, der  Theilung  (bei  —  20°  C.) 
beträgt  «S,S  Centimeter.  Dieser  ganze  Theil  des  Thermometers  (mit  Ausnahme  der 
Kugel  selbst)  ist  mit  schlechtleitcnden  Substanzen  umhüllt,  und  wasserdicht  in  ein 
cylindrisches  Futteral  von  Eisenblech  eingeschlossen,  welches  7,2  Centimeter  Umfang 
hat.  In  der  Nähe  der  Kugel  sind  mehrere  Ausschnitte  in  der  blechernen  Capsel 
angebracht 2 

Herr  Professor  Magnus  und  Herr  Prof.  Dove  benützten  Bcit  längerer  Zeit  ähn- 
liche Thermometer  von  verschiedener  Länge  zur  Beobachtung  der  Bodentemperatur. 

Die  übrigen  Thermometer  waren  in  fünftel  Grade  gctheilte  Quecksilberthermo- 
meter von  A.  Greiner  in  München;  sie  wurden  ohne  weitere  Umhüllung  in  den  Bo- 


I)  Die  Yergleichung  des  Nullpunktes  wurde  erst  nach  vollendeter  Umhüllung  vorgenommen. 

•_>)  Für  den  Transport  wurde  das  Thermometer,  welches  im  Ganzen  eine  Länge  von  1,15  Meter 
erreichte,  in  ein  starkes  lederne«  Kutterai,  von  eylindrischer  Form,  gepackt,  so  dass  es  wie  ein  Uaro- 
metcr  getrageu  werden  konnte. 


der  Temperatur  zu  zeigen. 
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den  eingegraben.  Die  Thermometer  waren  so  eonstruirt,  dass  für  die  verschiedenen 
Tiefen  ihre  Theiluug  erst  bei  03  oder  +3°  an  der  Oberfläche  erschien.  Zu  den  Beob- 
achtungen in  Tiefen  von  4  —  (5  Ceutimetem  wurden  daher  kleinere  Taschenthermo- 
meter gewählt,  an  welchen  die  Theiluug  bei  etwa  —  UPC.  begann.  Da  auf  diese 
Weise  nur  eine  ziemlich  kurze  Quecksilbersäule  über  den  Boden  hervorragte,  so 
wurde  dadurch  der  grosse  Eiufluss,  welchen  im  entgegengesetzten  Falle  die  Tempe- 
ratur der  Luft  auf  den  Stand  der  Thermometer  ausüben  kann,  sehr  geschwächt. 

Wie  Qietelet  1  und  Forbes  2  bei  ihren  ausführlichen  Beobachtungen  gezeigt 
haben,  erfordern  alle  Ablesungen  von  Thermometern,  welche  iu  den  Boden  einge- 
graben sind,  eine  Correction,  weil  die  Quecksilbersäule  von  der  Thermometerkugel 
bis  zur  Oberfläche  des  Bodens  keine  ganz  glcichmässigc  Temperatur  hat,  und  fenier 
weil  jener  Theil  des  Quecksilbers,  welcher  sich  oberhalb  des  Bodens  befindet,  von 
der  jeweiligen  Lufttemperatur  afticirt  wird.  Diese  Correctionen  sind  sehr  wesentlich, 
wenu  man  aus  einer  längeren  Reihe  von  Beobachtungen  den  Gang  der  Temperatur 
in  verschiedenen  Tiefen  und  die  Grösse  der  Oscillationen  darstellen  will.  Bei  mei- 
nen Beobachtungen,  welche  nur  kleinere  Zeiträume  umfassen,  hielt  ich  es  nicht  für 
nöthig  ähnliche  Correctionen  anzubringen.  Es  war  zunächst  mein  Zweck  einige  An- 
haltspunkte zur  Vergleichung  der  Bodentemperatur  in  verschiedenen  Höhen  der  Alpen 
zu  gewinnen;  bei  den  Temperaturdifferenzcn ,  welche  durch  die  Exposition  des  Ab- 
hanges, durch  die  Zusammensetzung  und  die  Feuchtigkeit  des  Bodens  u.  s.  w.  an 
ganz  nahe  gelegenen  Punkten  entstehen  können,  hätte,  wie  mir  scheint,  eine  Cor- 
rection der  Thermometerständc  in  dem  obigen  Sinne  doch  nur  eine  illusorische  Ge- 
nauigkeit gegeben. 

Bei  meinen  Beobachtungen  wurden,  wenn  nicht  das  Gcgeutlieil  specicll  bemerkt 
ist,  die  Instrumente  in  dem  festen,  mit  Erde  vermischten  Schuttboden  eingegraben, 
welcher  durch  die  Verwitterung  der  Felsen  uud  durch  die  Zersetzung  der  Pflanzen 
gebildet  wird.  In  den  höhereu  Theilen  des  Gebirges  ist  es  oft  schwer,  hinreichend 
mächtige  und  regelmässige  Anhäufuugen  von  Schutt  und  Erde  zu  fiuden;  auch  bie- 
ten die  grosse  Festigkeit  dieses  Schuttbodens  und  die  mächtigen  Felsentrümmcr, 
welchen  man  nicht  selten  begegnet,  vielfache  Hindernisse  bei  dem  Eingraben  der 
Thermometer.  Wenn  es  nicht  möglich  war  dieselben  bis  zur  gewöhnlichen  Tiefe  in 
den  Bodeu  zu  bringen,  so  ist  dieses  in  der  Tabelle  bemerkt.  Die  in  Klammern  bei- 
gesetzte Tiefe  bezieht  sich  dann  natürlich  auf  die  Beobachtungen  an  dem  betref- 
fenden Orte. 

Die  Oberfläche  des  Bodens  war  frei  der  Besonnung  ausgesetzt  uud  nicht  mit 
Vegetation  bedeckt.  Ich  war  stets  bemüht  ein  möglichst  horizontales,  zusammenhän- 
gendes Terrain  auszuwählen,  von  welchem  man  in  Rücksicht  auf  seine  Lage,  auf 


1)  Annale»  du  lobservatoire  royal  de  Bruxellcs  VI.  1845. 

■-')  Transaitioiis  of  the  ruyul  üoeiety  uf  Edinburgh.  Vol.  XVI,  Part  II. 

•■>-»• 
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die  Mischung  und  die  Feuchtigkeit  dos  Bodens  u.  s.  w.  erwarten  durfte ,  dass  es 
passenden  Ausdruek  für  die  allgemeinen  Temperaturverhältnisse  an  diesem  Platze 
gewähren  würde. 

Die  Unterlage  des  Bodens  bestand:  bei  den  Beobachtungen  in  den  bayerischeu 


ZUSAMMENSTELLUNG 
1.    Beobachtungen  in  den  Bayerischen  Alpen. 

Zwischen  47°  23'  und 


Orte  der  Beobachtung. 


Hi  2. 


0,T5  M. 
bU  1  M. 


50  Centui. 


25  Omni. 


St.  Anton,   bei  Partenkircheu.  751' 
2812'. 


H  o  h  e  n  -  P  e  i  s  s  c  n  b  c  r  g.    976™  3005'. 

Auf  einem  freien  Platze  in  der  Nähe  der  Kirche. 
Die  oberen  l^igen  de»  Bodens,  bin  »u  einer 
Tiefe  von  15  —  20  Centm.,  waren  mit  huuiüser 
Erde  vermischt.  In  den  unteren  Thcilen  be- 
fand weh  ein  thoniger,  fester  Hoden,  in  wel- 
chem grössere  und  kleinere  Felslrümmer  ent- 


Leutasch,  im  Leutaschtliale  in  Tyrol. 
1160™  3571'. 


Alpcnhütte  am  Hinteren  Auger, 
im  Ilainthalc.  1859"»  1182'. 


nuthaus,  im  Höllenthal.    l;")02m  4625'. 

In  Schutt,  der  besonders  in  den  oberen  Thei- 
len  mit  ziemlich  viel  humöser  Erde  vermischt 
war.    Expo».  W.N.W. 


(75  Centm.) 

15.  Sept.  6h30'p.m. 

14,2 



I  (!.  Sont-    7'*  a.  m 

1  \J •  V-'v  1"  l •        |       4k*  Uli 

Ii  1 

24.  Sent.   4h  n  m 

5h  30'  n  m 

J  0,0 

10  i 
III,.} 

Gh  p.  m. 

136 

13,45 

103 

1  Met. 

29.  Sept.  11"  30  a.m. 

10,5 

— 

10,6 

I1'  45'  p.  m. 

10,5 

10,7 

10,45 

6"  p. m. 

10,5 

10,6 

10,7 

30.  Sept.  8"  a.m. 

10,48 

10,6 

10,6 

9"  a.  m. 

— 

10,6 

— 

2"  p.  m. 

10.4 

10,45 

10,1 

Mitte 

10,48 

i 

, 

i 

12.  Sept.  6"  p.m. 

12,7 

13,0 

13.  Sept.   6"  a.  in. 

12,5 

(:i»>  Centm.) 

11.  Sept.  11"  a.m. 

10,1 

lh  p.  m. 

10,1 

9,7 

(1  Met.) 

18.  Sept.   3"  p.  m. 

10,3 

8"  p.  m. 

10,3 

■ 

i 

19.  Sept.  6"a.m. 

10,3 

7"  30'  p.  tu. 

10,3 

20.  Sept.   9"  a.  m. 

10,3 

21.  Sept.  9h  a.  m. 

10,15 

12». 

10,15 

22.  Sept.  12". 

10,0 

7« 

23.  Sept.  6"  a.  m. 

10,1 

7.8 

Mittel  10,26 
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Alpen  (Tab.  I  u.  II)  aus  mehr  oder  minder  thonigem  und  bituminösem  Jurakalkstein; 
bei  jenen  in  den  westlichen  Alpen  (Tab.  III,  IV  u.  V)  theils  uns  Gneis*  und  Glim- 
merschiefer, theils  aus  Grauen  kalkhaltigen  und  thonigen  Schiefern. 

Alle  Temparatureu  siud  in  Graden  des  huudertheiligen  Thermometers  angegeben. 

DER  BEOBACHTUNGEN. 


in  den  Umgebungen  der  Zugspitze.  1S52. 
W  31*  Nördl.  Breite. 


Temperatur 
ucr  vyireriHicuc 
im  der  Sonno. 

Temperatur  der  Luft 
im  Schatten.  |  in  der  Sonne. 

1  c                    a     m    1^     tt     n     rv    a  n 

ocuicrKtingcn. 

(10  Centm.) 

15,5 

4  1  4M 

14,7 

i 

— 

1 

Heiter. 

— 

12,7 

Heiter. 

i 
i 

10,9 

7,6 

. — ■ 

Das  Wetter  war  halbbciter:  die  direkte  Besonnnng  des  Nach- 

11,1 

9,8 

7.0 

mittags  sehr  »eh wach  und  oft  ganz  unterbrochen. 

11,1 

8,8 

6,8 

— 

lÜ,b 

15,0 

Halbheiten  die  direkt«  Begonnung  war  öfter  unterbrochen. 

1  ■ 

17,8 

16  5 

18,3 

Sonne  seit  einer  Stunde.    Mittl.  Temp.  des  Tages  10,96°  C. 

1 1.8 

1  1,4 

Der  Himmel  ganz  bewölkt;  Kcgcu  und  ziemlich  heftiger 

5  2 

5.8 

5,2 

S.W.Wind. 

6,0 

6,4 

4  1 1   t  * 

12,6 

1 

4  t*  4 

lb,l 

10,8 

13,0 

Halbheiter,  mit  ziemlich  schwacher  Insolation. 

16J8 

14,7 

11,3 

Heiter  seit  10h:  ununterbrochene  Besonnnng  bis  4'' ;  von  da 

ab  öfter  Schatten  durch  vorüberziehend*)  Wolken. 

18,8 

14,2 

10,4 

Nebel,  um  11»>  schwacher  Rogen. 

12,3 

12,0 

Nebel. 

(10  Ccntm.) 

MlttL  Temp. 
de*  Tfl(fri: 

7,3 

Morgens  Regen,  später  trübe.    Seit  &h  hatte  sich  da*  Wet- 

11,3 

10,8 

7,2 

ter  aufgebeitert,  am  8h  war  der  Himmel  ganz  rein. 

10,5 

10,2 

12,0 

9,3 

Sehr  heiter,  warmer  S.  Wind;  Nachmittags  trübe  u.  Nebel; 

11,9 

6,3 

Abends  Regen. 

* 

10,2 

IM 

9,1 

8,3 

Heiter,  der  Beobachtnngspunkt  war  noch  beschattet. 

11,2 

11,9 

8,1 

8,0 

Regen  während  der  Nacht.    De»  Morgens  trübe;  um  Du 

leichter  Regen,  stärkerer  um  10»'. 

b\4 

6,7 

3,5 

2,5 

Nebel  und  Regen  mit  wenig  Unterbrechung. 

6,0 

0,5 

0,6 

Regen. 

6,0 
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Nr 

Orte  der  Beobachtung. 

18  5  2. 

0,7J>  M. 
bis  1  M. 

.»0  Centm. 

2 i  Centm. 

6. 

Stepberg- Alpe,  am  westliehen  Ende 
des  Kramerberges.    lf)90m  4894'. 

8.  Sept  71'  a.  m. 

9,9 

7. 

8. 

Steinerne  Hftttc,  im  Leutaschtbale 
in  Tyrol.    1923m  5920'. 

Gipfel  des  Kramer-Berges.  1977"' 

Iu  Schutt  (Dolomit),  mit  Erde  vermischt. 

12.  Sept.  9ha.m. 

8.  Sept.  12h. 

lh  p.  m. 

2h  p.  m. 

— 

8,9 

;3.'l  Centm.) 

10,45 
10,45 

— 

10,9 
11,1 

Im  S<-h*t(rii 

8,4** 

9. 

Thörl-Pass,  am  nordöstlichen  Fuss  d. 
Drcithorepitzen.    2558»  7258'. 

13.  Sept.  2hp.m. 

3,1 

10. 

Zugspitze.   2954-  9094'. 

In  feinem ,  sandigem  Kalkschutt  von  hellgrauer 
Farbe;  »iemlich  feucht. 

10.  Sept  ll"30a.m. 

II.    Beobachtungen  zu  St.  Anton,  bei 

Der  Beobachtungspunkt  befindet  sich  auf  einem  Abbange  160  — 180'  Ober  der  Ebene  des 
öfter  Rollsttickc  und  Fclstrummer  enthielt;  in  den  oberen  Theilen  war  derselbe  mit  etwas  Garten 
Thcil  des  Tages  von  der  Sonne  beschienen  werden  konnte.    Der  Boden  war  da,  wo  die  Beob 

Ich  verdanke  diese  Beobachtungen  fast  eämmtlich  der  Güte  des  Herrn  Beneficiaten  Geoko 
ratur  des  Bodens  bei  75  Ccntimetern  ist  das  Mittel  aus  mehreren  Ablesungen,  welche  gewöhnlich 
peratur  der  Luft  sind  in  Cap.  IX  ausführlicher  mitgetheilt. 


Datnm. 

Mittlere  Tempe- 
ratur des  Bodens 
bei  einer  Tiefe 
von  70  Cent. 

Mittlorc  Tages- 
temperatur der 
Lnft  im  Schatten. 

Temperatur  der 
besonnten  Boden- 
obertlät-he  um 
2h  p.  m. 

Temperatur  der 
Luft  im  Schatten 
um  2h  p.  in. 

6.  Sept.  1852 

15,5 

14,8 

19,7 

16,5 

7-  n 

» 

15,3 

11,2 

14,1 

12,7 

8-  „ 

15,2 

14,8 

32,3 

17,9 

n 

14,9 

14,2 

17,1 

15,7 

10.  „ 

n 

14,8 

13,6 

23.5 

16,9 

11.  . 

y> 

14,7 

13,3 

22,5 

15,9 

12.  „ 

n 

14,6 

13,1 

22,1 

16,5 

13.  n 

n 

14,6 

13,3 

31,5 

15,7 

14.  . 

» 

14,5 

11,4 

15.3 

13,1 

15.  „ 

n 

14,6 

13,1 

30,9 

16,5 

IG-  „ 

■ 

14,4 

12,1 

15.9 

13.5 
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» 

Temperatur 
der  Oberfläche 
in  der  Sonne. 

Temperatu 
im  Schatten 

r  der  Luft 
in  ili»r  Snnnp 

III  HU  fcJUUllt» 

Bemerkungen. 

Heiter;  am  vorhergehenden  Tage  anhaltender  Hegen. 

Heiter 

18,5 

22,0 

13,2 

16,4 

Sehr  heiter.    Der  Boden  war  ziemlich  feucht. 

19,5 

Im  Schatten 

10,0 

1  v 

1 

J 
| 

M 

(1  Ccntm.) 

:;s 

273 

Im  Schatten 

10,5 
11,0 

6,5 
4,5  t 

13,4 
13,2 

5,2 

3,6 

15,5* 

8* 
5,8*** 

•  Während  dieser  Beobachtung  befanden  sich  ganz  lcirhte 
Cirruswolken  Tor  der  Sonne. 

••  An  einer  gegen  Norden  gelegenen  Stelle,  welche  den 
grauten  Theil  des  Tages  von  den  Sonnenstrahlen  ge- 
schönt bleibt. 

Im  allgemeinen  ziemlich  heiter.  Vorüberziehende  Wolken 
und  Nebel  warfen  zuweilen  etwas  Schatten;  dieses  war 
z.  B.  bei  der  Beobachtung  der  Oberflächentemperatur  der 
Fall,  welche  daher  nur  als  Mittel  betrachtet  werden  kann. 

Des  Morgens  war  das  Wetter  ziemlich  heiter,  und  der  Gipfel 
meist  wolkenfrei.  Später  kameu  die  Wolken  und  Nebel 
näher,  und  umhüllten,  mehr  oder  weniger  dicht,  den 
Gipfel  mit  geringen  Unterbrechungen. 

**'  Die  direkte  Besonnnng  war  sehr  schwach  ;  bei  etwas  stär- 
kerem Nebel  sank  das  Thermometer  sogleich  auf  5,0  bis 
4,.')°  herab. 

f  Mittlere  Temperatur  der  Oberfläche  sowohl  an  Schutt  als 
an  den  hellen  Kalkfelsen,  bei  ziemlich  dichtem  Nebel. 

Partenkirchen.    751  Met,  2312  Par.  Fuss. 

Loisachthalcg.  Das  Geothermometer  war  in  einem  festen,  thonigen  Boden  eingegraben,  welcher 
erde  vermischt.  Die  Exposition  des  Piatees  war  nach  W.S.W.,  so  dass  derselbe  den  grössten 
achtungen  angestellt  wurden,  nicht  mit  Vegetation  bedeckt. 

Heiser,  welcher  dieselben  mit  grosser  Sorgfalt  und  ohne  Unterbrechung  anstellte.  Die  Tempe- 
um  7h  a.  m.,  2h  p.  m.  und  6h  oder  7h  p.  m.  gemacht  wurden.  Die  Beobachtungen  über  die  Tem- 


Datum. 

Mittlere  Tempe- 
ratur des  Bodens 
bei  einer  Tiefe 
von  75  Cent. 

Mittlere  Tages- 
temperatur der 
Luft  im  Schatten. 

Temperatur  der 
besonuten  Boden- 
oberfläche  um 
2h  p.  m. 

Luft  im  Schotten 
um  2h  p.  m. 

17.  Sept.  1852 

14,4 

10,1 

15,5 

12,1 

18.  „ 

n 

14,4 

14,2 

17,1 

16,5 

19.  „ 

n 

14,2 

"  14,9 

16,2 

15,5 

20.  u 

n 

14.1 

14,3 

20,5 

17,3 

21.  „ 

n 

14,0 

13,6 

21,9 

16,7 

22.  , 

r> 

14,0 

9,9 

13,1 

10,1 

23.  „ 

n 

13,9 

7,2 

14,1 

10,7 

24.  , 

f> 

13,6 

5,2 

10,5 

8,3 

25.  „ 

T> 

13,4 

10,2 

24,1 

14,1 

26.  , 

V 

12,8 

11,5 

18,1 

15,1 

Mittel    14,4      !       12,2  20,2      ,  14,6 
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III.    Hcobaehtungen  in  den 
Zwischen  45  und 


Nr. 


1 


Orte  der  Beobachtung. 


1  8  5  1. 


11. 

12. 
13. 
14. 
15. 
IG. 

17. 


Turin.   273»  840'. 

Im  botanischen  Garten  neben  dem  Palais  Valentin. 

Grenoblc.   231»  712'. 

Susa.   476™  1465'. 

Vispach,  im  Rhonethal.    668m  205G'. 

Lea  Contamines.   U731»  3611'. 

Courmajfiur,   am   südöstlichen  Fuss  des 
Mont-Blanc.    1249»  38-15'. 

St.  Jean   de   Grcssoney,   im  Lysthale.  [ 
1370™  4218'. 

In  thonigem  IJodcn  mit  kleinercnj  Schutt;   in  den 


7.0ct.  10h  a. 
O.Oct.  10" 


mgem  11 
Theilen 


mit  etwas 


18.  1  Zermatt,  im  Wallis.    1562m  5086'. 

In  dem  fiarten  des  Pfarrhauses.  Der  Buden  ist 
thonig,  mit  kleinem  Kies  und  Sand  vermischt.  Die 
obersten  I-igcn  enthalten  etwas  schwarze  Gartenerde. 
An  den  Stellen,  an  welchen  die  Thermometer  ein- 
gegraben waren,  befand  sich  keine  Vegetation;  der 
Boden  war  frei  ' 


17.0ct.  4h  p.  m. 

3.  Oct  6"  30' p.m. 

1 7.  Aug.  7h  a.  m. 

25.  Sept.  7h  a.  m. 

23.  Sept.  6h  a.  m. 

1.  Sept.  9h  a.  m. 

2"  p.m. 
7"  p.m. 

2.  Sept.  7h  a.  m. 

llh30'a.m. 
19.  Sept.llh30'a.m. 
4h  p.m. 


80 


:,<> 


15,9 
16,1 

(40  Centm.) 

it.:; 


14,1  * 
14,0 

10,5 
10,3 


11,7 
11,7 
11,5 

11,3 
11,5 
10,0 
10,0 


~  I 


i 


19.    Bödemie,  im  Lysthale.    1925m  5925'. 

In  Krde  und  Schutt.  Der  Pia»  war  durch  eine  Er- 
höhung des  Bodens  vor  den  Nordwinden  geschützt  ; 
auf  einem  sehr  besonnten,  gegen  S.W.  gerichteten 
Abbang. 


21.  Aug. 

Mittel  11,1 
81'  a.m.  11,1 

1 

(40  Centm.) 

1 

24.  Aug. 

2h  p.  m. 

11,2 

7h  p.m. 

11,0 

IM 

25.  Aug. 

9"  30'a.m. 

11,2 

11,4 

4h  p.  m. 

IM 

11,6 

H"  p.  in. 

11.0 

11,6 

26.  Aug. 

8"  n.m. 
4h  p.m. 

IM 
IM 

11,4 
11.1 

Mittel  11,1 

16.  Sept. 

9h  30' p.m. 

ll.K) 

i 

17.  Sept. 

8"  a.  m. 

11,9 

— 

1"30  p.m. 

11,9 

~~  i 

2h  30 p.m. 

11,9 

3"  30 p.m. 

11,8 

_  i 

5h  p.  m. 

11,7 

_  I 
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westlichen  Alpen.    1  JS.*> J . 


iÜl  Nördl.  Breite. 


21)  Conti». 

f>  Centn). 

Temperatur 
der  Oberfläche 
in  der  Sonne. 

■  Temperatur 
der  Luft  im 
1  Schütten. 

Bemerkungen. 

14,2 

ID.:: 

— 

21.3 

13,1 
1">,7 

Das  Welter  war  fortwährend  rein  und  heiter. 

14,4 

17,0 
6,1 

12,7 
12.0 

5.7 

•  In  einem  frischen  Bohrloch  im  Jurakalkstein  der  Porte  de 
France. 

Wetter  heiter;  an  den  vorhergehenden  Tagen  trübe  und  Regen. 

Heiter. 

Trübe. 

7,0 

6,0 

Der  Boden  war  »ehr  feucht;  «las  Wetter  war  an  den  vor- 
hergehenden Tagen  trübe  mit  liegen. 

10.1 

10,2 
11,5 
10,K 
10,4 
9,4 
9,4 
9,4 

7,3 
13,1 

7,3 
11,9 
10,4 
10,0 

9,2 

23,0 
10,0** 

4,0 

3,1 

17,1 
10,0 

7,1 
l*.l 

S,7 
6,* 
5.9 

1  ) ii ^  \\  t'T f er  wnr  i m   nl  1  irpiniii iiph    li<iit«r  •   #4a*>  l-l  1         ,.1  (II«»»»..* 
1'uo                  war  i in  m i^friiii. Hirn  ntii**r»  QPr  jiHlirntl  UuPrzoiJ 

«ich  jedoch  seit  11«'  mit  leichten  Cirris,  welche  die  di- 
rekte Insolation  schwächten. 

Der  Platz  war  seit  4h  oder  4>>  30 '  von  einem  Bergschat- 
ten bedeckt. 

Heiter.     Bis  7h  30'  oder  »i>  blinb  der  Beobachtungspunkt 
von  dem  Schatten  eines  Berges  bedeckt. 

Die  unmittelbar  vorhergehenden  Tage  waren  trübe,  kuiii 
Theil  regnerisch  gewesen.    Den  19.  Sept.  Morgens  war 
das  Wetter  ziemlich  heiter,  mit  ßesonnung  bis  gegen  II'1; 
später  wurde  es  trübe  mit  Hegen  von  12h  :to'  bi.s  Cm  p.m. 

1 

14,9 
15,7 
14,8 
14,8 
14,7 
13,6 
13,9 

23,0 
20,4 
15,8 
17,0 
14,3 
9,0 
22,1 

32,0 
28,0 
21,0 
17,0 
11,8 

25,0 

13,0 
22,8 
10.8 
14,8 
16,0 
9,0 
11,0 
19,0 

Wetter  heiter;  nach  .>h  30'  wurde  <ler  Beobachtungspunkt 
durch  einen  Bergschatten  bedeckt. 

Minimum  der  Nacht  7,0 ;  es  hatte  während  der  Nacht  leicht 
geregnet ;  des  Morgens  trübe,  mit  vorübergehenden  Regen- 
schauern, die  Wolken  reichten  zuweilen  bis  WH)«'  herab. 
Nachmittags  halbheiter. 

Heiter. 

15,8 
11,6 
12,3 
12,3 
12,3 
12,1 

(4  Centm.) 

14,1 

9,8 
13,0 

IM 

8,4 
7,8 

8,2 
6,8 
6,0 
5,5 
5,0 

4,7 

Das  Wetter  war  heiter  gewesen ,  mit  ununterbrochener  In- 
solation seit  10h. 
Morgens  halbheiter  und  trübe,  von  10»>  ab  Nebel  und  Wolken. 

Von  3  bis  5  Uhr  Regen. 
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Orte,  der  Beobachtung. 


Pavillon,  auf  der  linken  Seite  des  Uuter- 
aargletsdiers.  2435™  7195'. 
In  Schutt  und  Erde,  in  welchen  »ich  muh  einzelne 
grössere  (iranitfrugmente  befanden;  ohne  Vegetation»- 
bedeekung.  Auf  einem  sonnigen,  gegen  Süden  ge- 
richteten Abhang  •). 


i 


21.  |  In  den  (intimen,  auf  der  rechten  Seite  des 
(Jornergletseliers.    2753'"  S475'. 
Auf  einem  sehr  sonnigen ,  gegen  Süden  expouirten 
Abhang. 

Vinccnthntte.    31G2m  9734'. 
(Siebe  Tabelle  IV.) 

Kothsattel.    3330™  102.r>0'. 

Kleine  Kinsattluug  in  dem  Kamme,  welcher  da*  Fin- 
steroarhnrn  mit  dem  Kothhuru  verbindet,  und  die 
beiden  Hauptzutlüsso  des  Vieschergletschcr*  trennt. 
Wir  brucblen  hier  die  Nacht  vom  IX  -  14.  August  zn. 

21.   Matterjoch,    oder    St.  The odul  -  Pass. 
3.153"'  11)322'. 

In  festem,  tholligem  Schutt,  mit  grösseren  Gestein- 
fragmenten vermischt.  Auf  beiden  Seiten  des  Kam- 
mes Uefinden  »ich  ausgedehnte  Schnee-  und  Gletscher- 


Weissthor.    3G!8m  1113«'. 

An  den  »teilen,  felsigen  Abhängen  auf  der  südöst- 
lichen Seite  des  Passes.  Die  Thermometer  waren  in 
dem  ziemlich  feinkörnigen  Schutt  und  in  der  Knie 
eingegraben,  welche  durch  die  Verwitterung  des  Glim- 
merschiefers an  einzelnen  Stellen  angehäuft  werden. 


18  3  1. 


«0  Contm. 


30  Ccntm. 


10.  Aug.  3h  p.  in. 

(70  Centm.) 
7,95 

8h  30' p.m. 

7,70 

11.  Aug.  7'1  a.  in. 

7,95 

9h  30'a.tn. 

7,95 

7h  p.m. 

7,80 

-  - 

12.  Aug.   7h  a.m. 

8,0 

Mittel  7,9 

22.  Aug.   3h  15'a.ui. 

8,5 

7h  p.m. 

Mittel  v.Shis  16.  Sept. 

(73  Centm  ) 

2,34 

• 

14.  Aug.    1"  30' a.m. 

(70  Centm.) 

+  0,65 

28.  Aug.   9"  a.  m. 

12". 

1,0 

5h. 

0,8 

29.  Aug.   7h  a.m. 

0,5 

10"  a.m. 

0,45 

Mittel  +0,69 

18  5  1. 


IS 


27.  Aug.  llh45'a.m. 


1-  p. 


4,2 


5,8 


•)  2ur  Vcrgleichuog  mit  der  Temperatur  des  Bodens  am  Pavillon  (Nr.  '.»0)  kann  der  Gang  der  Erwärmung  eines 
(Das  Maximum  der  Tiefe  war  83  Cent.,  au  den  Ufern  betrug  dieselbe  nur  10- 20  Cent.}  Die  Temperatur  de*  See's  war  : 
besonnten  Stelleu  10,0;  an  den  tiefsten  und  schattigen  Punkten  8,C°C;  am  11.  Aug.  7'>  00'  p.m.  im  Mittel  15,0;  an 
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Temperatur 

Temperatur 

20  Centm. 

(5  Ceuiiu. 

der  Oberfläche- 

der  Luft  im 

B  p  in  c  t  k  u  n  g  0  n 

in  der  Sonne. 

Chatten. 

9,1 
9,3 
8,2 
s.2 
11,2 
9,4 

9,» 
12,5 


7,0 


2,5 
6,0t 


(10  Centm.) 

1,6 


10,0 

5,6 
6,5 
10,0 
6.2 
6,0 

-3,5 
6,4 

Wittel  vom  8. 
bis  Iii.  Sept. 

0,215 
1,5 


0,8 

2,0 

iß 

2,1 

0,4 

-0,8 

-  3,5 

-0,1 

-4.1 

Temperatur  der  Oberfläche 

Temperatur  der  Luft 

in  der  Sonne. 

im  Schatten. 

in  der  Sonne. 

im  Schatten. 

31,0') 

8-10«) 

9.4 

7.7 

8,0') 

- 

30-31 

10,0 

8,2 

25,0*) 

Wetter  trübe,  mit  einigen  leichten  Regenschauern. 


der  Nacht  +  2,0.  Der  Himmel  war  am  Morgen 
rein;  die  Thermometer  waren  seit  &l>  30'  besonnt. 


Das  Wetter  blieb  bis  Mittag  heiter,  später 

Lufttemperatur  12h  i^O;  l"'  10,1. 
Wetter  heiter;  Minimum  der  Nacht  4-2,8. 


Miuimum  der  Nacht  -  3,8.    Sehr  heiter. 

Das  Maximum  der  Lufttemperatur  war  13  -  14°  gewesen, 
t  Der  Boden  war  hier  bereits  seit  circa  &•»  beschattet. 


Die  Thermometer  waren  in  festem  Felsschutt  eingegraben, 
in  welchem  grössere  Gneissfingmeute  mit  feineren,  tho- 
nigen Wrwitterungs-Prorlukten  vermischt  waren,  (n  ge- 
ringer Kntfernung  vom  Hrobachtmigipiuikte  waren  die 
Abhänge  der  Berge  von  ausgedehnten  Schneelagen  be- 
deckt.   Wetter  trübe. 


Nachts  heftiger  S.S.O.,  Morgens  rein;  Mittags  stark  bewölkt; 
nach  12  I  hr  sehr  heftiger  Südwestwind.  Abends  Schnee- 
fall.   Um  2''  war  die  Lufttemperatur  3,1. 

Minimum  der  Nacht  -  8,1.  Morgens  leichter  Schneefall. 
Mittags  rein,  fast  Windstille. 


Das  Wetter  war  sehr  rein  und  heiter. 

1)  Max.  der  Oberllächentcmpcratiir  auf  Climmemhiefeifelsen 
und  auf  sebr  trockenem  Schüttboden. 

2)  Auf  dem  gewöhnlichen  Boden,  welcher  schon  in  geringer 
Tiefe,  von  \  bis  1  Cent,  etwas  Feuchtigkeit  cuthielt. 

3)  Auf  sehr  feuchtem  Boden. 

•1)  Auf  Boden,  welcher  bereits  seit  2  bis  3  Stunden  beschat- 
tet war. 

.">)  Auf  feuchtem  Boden,  welcher  niemals  besonnt  werden 
konnte.  Nachdem  die  Stelle,  an  welcher  sich  früher  das 
Thennometcr(')  befunden  halte,  seit  \  Stunden  im  Schat- 
ten war,  zeigte  die  Oberfläche  nur  mehr  eine  Temperatur 
von  1G,&"C,;  das  Thermometer (')  hingegen,  welches  seit 
J;  Stunden  besonnt  wurde,  war  von  10°  auf  21°  gestiegen. 


kleinen  See's  in  der  Nähe  angeführt  werden,  welcher  20  Met.  lang,  3^  Met 
um  lO.  Ang.  :>•'  p.m.  sehr  allgemein  10,4°  C;  am  II.  Aug.  81'  30'  a.  in.  im  Mi 
•dichteren  Stellen  war  die  Temperatur  bereits  auf  14,15  herabgesunken. 


breit  und  im  Mittel  40  Cent,  tief  war. 
Mittel  !»,■>;  nn  seichteren  schon  seit  Morgens 
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Nr. 


Orte  «I er  Heobucht  11  n«. 


i  s  ;.  1. 


18  Ccntm. 


.r>  Cenfni. 


26. 


27. 


Felsen  am  südlichen  Abhang  der  Vin-    12.  Sept.  2h  p.m. 
mit  pyramide.    .3*24"'  1177(1'. 


Gipfel  des  Klei  n  on  Mon  t-Ce  r  v  in.  (Cime 
Brune  du  Breithorn).    35)02'"  12012'. 
l;.',.l»ailitPt  v.iti  Saijki  kk  Vnyaso»  $  '»•.'•«7. 


13.  Aug.  1792  Mittag» 


6-7° ') 


IV.    H*«o  baclitu  iijsfn  auf  der  Vinr.iMit.hutU»,  auf  der 

3162  Meter, 

Erste,  Reihe.  Die  Thermometer  waren  in  Schutt  und  Erde  eingegraben,  an  einer  der 
ebensten  und  zusammenhängendsten  Stellen  des  Kammes,  auf  welchem  sich  die  Vincenthütte  be- 


findet.   Der  Boden  war  frei  der  Besonnimg  ausgesetzt. 


l  s  l. 

30Ctm. 

,<;„„. 
therm.} 

'.»O  Ctm. 

4,b  Clin. 

Temp.  il. 

Ober- 
fläche in 
J.Sonne. 

Temp.  <1 

Gleich-  , 
zeitig. 

3.  Sept.  (>»'  45'  p.  m. 

2.55 

3,1 

1,6 

-1.0 

4.  Sept.  6"  1.V  n  m. 

2.55 

1,95 

+  0,2 

-  2,0 

-1,1 

2"  p.  m. 

2,30 

3,2 

13,8 

lü,0 

5.3 

')■'  30'  p.  m. 

2,10 

4,1 

4,5 

2,9, 

71'  l.V  p.  i»- 

2,0 

5,3 

4,8 

" 

1,0 

5.  Sept.  7h  13'  a.  m. 

2,85 

2,4 

0,6 

0,4 

4.0 

1"  301  p.  m. 

2,75 

3,15 

8,1 

16,0 

8,4 

5'1  4")'  p.  m. 

2,60 

4,0 

5,3 

6,0 

3,0 

b'h  30*  p.  m. 

2,55 

3,9 

4,9 

3,0 

2,4 

7"  15'  p.  ui 

2,55 

3,6 

1,0 

0,0 

l.s 

10"  30'  p.  m. 

2,70 

3,5 

2,0 

-4,0 

-2,0 

6.  Sept  8"  a.  m. 

2,90 

2,5 

2,0 

2,0 

2,0 

3h  15'  p.  m. 

2,55 

2,8 

4,2 

2,5 

6h  30"  p.  m. 

2,50 

3,1 

3,1 

1,0 

1,3 

7.  Sept.  7"  30'  a.  m. 

2,75 

2,3 

2,0 

1,0 

Mittel  2,55 

1 

i 

2.1 


2,45 


0,81 


031 


-2,1 


-2,2 


Bemerkungen. 


Abends  trübe  und  neblig. 

N.O.Wind.  Morgen«  heiter 
Der  Boden  war  mit  einer 
dünnen  Schneelagc  von  1 
Cent,  bedeckt.  Der  Frost 
war  bis  tu  einer  Tiefe  von 
4  Ceutimet.  eingedrungen. 
Nachmitt.  balbheiter  mit 
häufig  unterbrochener  In- 
solation. 

S.W  Wind,  halbheiter.  Von 
12  Uhr  Bb  war  die  Hütte 
nicht  selten  von  Wolken 
umgeben,  welche  theil- 
weiBt«  die  Insolation  unter- 
brachen. Spater  folgten 
dichte  Nebel. 


SchwatherN.O.Wind ;  trübe 
u.  neblig,  von  \0\  bia  1  Uhr 
häufig  feiner  Regen  mit 
kleinen  Schneeflocken  ver- 
mischt. Abd«.  sehr  schw» 
eher  Nordwentwind. 
1 .3  Trübe. Abend»  otwasSchnev. 
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Temperatur  der  Obertlüchc        Tcni|M.ratiir  der  Luft 
in  der  Sonne,   im  Schatten    in  der  Sonne,    iui  Schatten. 


II  e  m  «  r  k  ii  n  (  t  n. 


14,0<) 
12,3') 


22,5*) 


2,2 
2><> 


0,0 
0:2 


-  0,63 


Da»  Weiter  war  »ehr  heiter,  Markör  Ost-Nord-Ost-Wind. 

1)  In  Schutt  und  Erde;  in  der  Nähe  befanden  »ich  noch  die 
höchsten,  »ehr  verkümmerten  Kxcmplare  von  phancroga- 
inisihen  Pflanzen,  nebst  Moo*en  und  Flechten. 

2)  Auf  GiK'iiwfcUen,  Maximum. 

3)  „  .  Mittel;  diese  Temperatur  war  sehr 
schwankend ,  und  veränderte  »ich  oft  »ehr  rasch  um  einige 
Grade.  S  c  Ii  n  e  e  w  a  »s  e  r ,  welche»  nur  auf  einer  Strecke 
von  2-4  Fuss  über  die  besonnten  Felsen  gesickert  war, 
erreichte  im  Max.  7,0,  im  Mittel  »ehr  allgemein  5°  O. 

4)  Diese  Temperatur  wurde  auf  der  Oberfläche 
kelen,  glatten  Serpentinfelsens  beobachtet. 


südlichen  Abdachung  des  Monte-Hosa,  in  Piemont. 
9734  Par.  Fuss. 

Zweite  Reihe.  Um  die  Temperatur  der  tieferen  Bodenschichten  keimen  zu  lernen,  wurde 
in  dem  festen  Gneissfclscn,  welcher  sieh  überall  sehr  bald  unter  dem  Schutt  zeigte,  ein  Loch 
von  20  Cent.  Tiefe  gebohrt.  Dasselbe  wurde  mit  Sand  ausgefüllt  und  mit  einem  Papierpfropfeu 
verschlossen,  um  das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  zu  verhindern.  Nachdem  der  Schutt  wieder 
eingeebnet  und  festgetreten  war,  befand  sich  die  Kugel  des  Geothermometers  73  Cent,  unter  der 
Oberfläche.  Für  die  folgenden  3  Thermometer  waren  Bohrlöcher  iu  den  freiliegenden  Gneiss- 
felsen  gemacht  worden.  Es  wurde  hierzu  eine  Stelle  ausgewählt ,  an  welcher  der  Zusammenhang 
der  Felsmassen  am  wenigsten  durch  Spalten  und  Risse  unterbrochen  war.  Die  Oberfläche  der 
Felsen  war  unter  einem  AVinkel  von  3  —  4 0  nach  S.  S.  O.  geneigt ,  und  ganz  frei  der  Besonnung 
ausgesetzt.  Das  Bohrmehl  wurde  wieder  in  die  Löcher  geschüttet  und  so  fest  als  möglich  ein- 
gedrückt; die  obere  Oeffuung  wurde  mit  Papier  und  Thon  verstopft.  Das  fünfte  Thermometer 
war  in  feinem,  erdigem  Schutt  uebeu  dem  Geothermometcr  eingegraben. 


1851. 


K  Sept. 
7h  a.  in. 


73  Cent. 


1.  I»-^,'»u  Ob7X-'he  Tem| 


2,30 

2,30 
2.20 
2,10 


11"  a.  m. 

2"  p.  m. 
4h  30'  p.  m. 
s"  45'  p.  m. 

Mittel  2,17 

9.  Sept. 

8"a-ni.  1,95 
6h  p.  m.   |  1,95 
Mittel  1,95  j 


inctm.  !  I!  t  tm. 


:>  Ctm. 


d.  Luft  im  Schatten. 


u.I.rde  (j  (jnejss.  Gleich-  Mittel  de»  Minimum 
•'  Ctm.      fclsen.    I  zeitig.      Taues,    der  Nacht. 


Heinetkungen. 


7,0 


! 


1.:; 

:*>,.{ 
3,8 

1.H 

2,3 


1  -0.11  i.;> 


0,5 


N.O.Wiiid; 

ter.  zwischen  1  u. 
-I  l'hr  nicht  selten 
vorüberziehende 
kolken  und  Nebel 
bei  der  Hütte.  Sehr 
schwache 
tion. 


Gros,«-nthi-iN  trübe  11. 
neblig.  Der  Hoden 
war  sehr  feucht. 


:Us  :  -7,5 
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(Zweite  Heihe.  Fortsetzung) 


I  s  ö  1. 

10.  Sept. 
6*  30'  a.  in. 
&30  a.m. 
9h30' a.m. 
10"  15'a.m. 

2h  p.  in. 

51'  p.  in. 
0h  l.Vp.m. 
H'1  15  p.  m._, 
Mittel 


11.  Sept. 
5h  15'a.m. 
8h  a.  m. 
6"  p.  in. 
Mittel 


7.U  tm. 


1,95 
1,95 

2,05 
2,10 
2,05 
2,00 
1,85 


In  besonnten  GnolMWsen.'lnSchntt  ^««y* 
1  u.  Erd-  °bcrtl"ch» 


1,993 

1,90 
1,95 


1,925 


19  Ctm. ,  C  Ctm.    ö  Ctro.    5  Ctni. 


d.  Gnciss- 
fclscn. 


+0,1 
0,15 
0,2 
0,5 
4,5 
5,7 
5,3 
4,3 


+0,8 
+«,3 
6,0 


-2,0 
-0,3 
+  0,1 
5,0 
lOyl 
6,7 
5,1 
2.2 


-2fi 
-0,4 


-2,6» 
-0,2 
+  3,9 
6,7 
10,0 
53 
4,0 
1,1 


5,6 


3,2 


3,0  +0,4 
0,1  | 

5,5 


11,0 

16,3 
lii.s 

4,3" 


-3,0 
«i.s 


Teuip.  der  I-nft  im  Schatten. 


Gleich- 
zeitig. 


+  1,0 

3,8 

5,1 
5,5 
2,0 
3,1 
2,0 
-1,4 


2,9 
1,9 
1,5 


Mittel  de*  Minimum 
Tages,   der  Nacht. 


Bemerkungen. 


-0,23 


-1,46 


-10,1 


-6,5 


Der  Schüttboden  < 
8  Cent,  tief  gefro- 
ren. Nordostwind. 
Morgem  heiter, 
Nachmittag«  sogen 
ziemlich  dichte 
Wolkcumassen  in 
den  Umgebungen 
der  Hütte  vorüber, 
wodurch  d.  direkte 


wurde; 
Abend*  heiter. 
*  Schutt  mit  Itasen 
bedeckt  hatte  bei  4 
Centm.  Tiefe  um 
6»-  30'  a.  m.  4-  0,2, 
um  3h  1,9 
"InWolkensehatten. 
Der  Boden  war  bis  zu 
einer  Tiefe  ron  4 
Ctm.  gefroren.  Da» 


Dritte  Reibe.  Das  Geothcrmoineter  und  das  zweite  Thermometer  blieben  an  ihrem  frü- 
heren Platze.  Hingegen  wurden  für  die  Thermometer  Nr.  3  und  4  Hohrlöcher  in  Gueissfclscn 
gemacht,  welche  an  einem  gegen  Norden  gerichteten,  stets  beschatteten  Abhang  gelegen 
waren.  Au  dem  Platze,  au  welchem  die  Thermometer  eiugesenkt  wareu,  befundeu  sich  sehr 
zusammenhängende  Felsmassen;  die  Oberfläche  derselben  war  mit  10°  nach  Norden  geneigt. 


1851. 


7;;  <  'tm. 


unZ'Z'  I»  begatteten  In  Schutt  Besonnte 
•'Ä*  Gnei^fclscu.  I  «•  Krde,  Oberaiche 
'  «  ^  _  i  .t.  r*.      besonnt,  d.  Gueiss- 

felsen. 


19  Ctm.  9  Ctm.  |4|;  Ctm.    5  ctm. 


Temp  d.  Luft  im  Schatten. 


Gleich-  !  Mittel 
zeitig.  d.Tage». 


Miiiim 
•  I  Nm  ht. 


13.  Sept. 
7"  45'a.m. 
11"  a.  n. 
1  ■  p.  in. 

5''  p.  m. 
9"  15'  p.m. 


2,45 
2,75 

2,55 
2.  15 


1,55 
3,6 
4,6 

7,3 
6,1 


Mittel  2,55 


2,15 
+0,1 


3,0 
+  0,3 


7,0 
11.5 


18,3 
20,5* 


Max.  25,0 
10,6  ;  3,4 
7,4 


1 


2.6 
4,0 
4,0 

2,9 
■1,5 


1.0  i 


Der  Boden  war  4  bis  5 
Cent,  tief  gefroren. 
Morgens  ganz  heiter; 
Nachroitt.  theilweiso 
bewölkt.   Der  Boden 


-3,3 


neralsaac 
Tagen. 
•  Die  Temperatur  der 
Oberfläche  war  «ehr 
schwankend;  sobald 
die  Sonne  etwas  uui- 
schleiert  war,  sank 
daa  Thermometer  in 
kunter  Zeil  auf  15-16° 
herab. 
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1851. 


taOnSa»  ,n  beschatteten  I«  Schult  Besonnte  iTemp.  a.  Luft  im  Schatten. 


73  Ctm.]  iS55n    Gneissfelsen.    ■  u.Erde,  Obcrllüche 

1  betonnt,  d.  Gneiss  Gleich- 

19  Ctm.  9  Ctm.    4»;  Olm.  5  Clm.  I   feUen.   j  zeitig. 


14.  Sopt. 
(J"  30'  a.m. 

2,75 

2,5 

+  0,7 

-1,4 

9h  a.  m. 

2,80 

3h  15'  p.  m. 

2,80 

5,6 

2,0 

2,8 

.r)h  15' p.m. 

5,8 

1,7 

2,3 

Üh  p.m. 

2,75 

1,2 

1,6 

9h  15'  p.m. 

2,75 

1.3  - 

3.4  8,7 


Mittel  2,77 


1,9 

2,5 
4,2 
3,2 
3,1 
1,6 


Mittel  |  Minim. 
d.  Tages.  <1.  Nacht. 


1,44 


-2,5 


Bemerkungen. 


S.O. Wind.  Morgens  bei« 
tcr ;  >cit  1 1 1'1  halhheiter 
von  1  — C  Uhr  war  die. 
direkte  Bc  tMUMUg  fast 
gänzlich  durchllaufen- 
wolken  abgehalten, 
welche  den  Beobach- 
tuiig«punkt  mit  gerin- 
gen Unterbrechungen 
umgaben. 


Vierte  Reihe.  Es  wurden  bei  diesen  Beobachtungen  zwei  Thermometer  in  den  dichten, 
kurzen  Rasen  eingegraben,  welchen  einige  Pflanzen  in  den  Ilochalpeu,  z.  Ii.  Cerostium,  Cher- 
leria  u.  s.  w.  bilden.    Der  Boden  unter  dem  Rasen  war  sehr  trocken. 


Mittel  3,02 


Mittel  v.  8.  bi»    9  w 
16.  Sept. 


1851. 

73  Ctm. 

In  besonnten 
Gneissfelsen. 

19  Ctm. 

1 

4  Ct. n. 

14.  Sept. 
9h  45' p.m. 

2,75 

4,4 

1,3 

15.  Sept. 
6h30a.m. 

2,9 

1,3 

-13 

12"  15' p.m. 

3,1 

10.2 

2h  p.  m. 

3,15 

3h  p.  in. 

3,10 

5"30'p.m 

3,0 

8,1 

9h  45' p.m. 

235 

i 

In  besonntem 
Hasen. 

20  Ctm.l  4  Ctm. 


Besonnte  Tcmp.  d.  Luft  im  Schatten 
( Ibcrtlüchc 

d.  Gnciss-  Gleich-  1  Mittel  Miniin. 
falten.   |  zeitig,  jd.  Taget,  d.  Nacht 


6,5 


2,3  - 


1,6 


3,45)+0,6  1.0 

3,5 


;>.»; 


18£ 


Ma>  in  '-'  1 

Mittel  21,5 
11,3  |  15,0* 


7.1 

7,7  - 


10,0* 


6,1 

5,7 
■1.2 
0,4 


1,37 


-2,1 


Bemerkungen. 


Abends  ziemlich  heiter. 


Schwacher  Nordwiud; 
Morgens  heiler;  Mit- 
tags war  die  Inaola- 
tion  zuweilen  unter- 
brochen.  Der  Hoden 
war  ziemlich  trocken, 
11. 2 Ctm.  tiefgefroren; 
unter  den  Hasen  von 
Cerastiuni.  Cherleria 
u.  s.w.  war  jedoch  nicht 
der  geringste  Frost  zu 
bemerken. 
•  Bei  Wolkenschatteti 


Mittel  nm  8.  bis  _()'215 
IC.  September 


2oo 


TKMI'KKATI  U  IN  I.EN  OIIKKKN  nuDKNM  IIK  UTEN. 


V.    U ebersicht  der  Ben bac htuu^i'U  Saissi  iie's. 

Ich  habe  hier  in  3  Tabellen  die  Beobachtungen  über  die  Temperatur  des  Bodens  vereiniget, 
welche  SaL'ssuue  vereinzelt  an  verschiedenen  Stellen  seines  Werkes  mitgctheilt  hat  Es  wurden 
zu  diesen  Beobachtungen  Thermometer  benützt,  welche  durch  die  Umhüllung  mit  Holz,  Wachs 
oder  Baumwolle  sehr  unempfindlich  gemacht  waren.  (Vgl.  §  1419).  Die  Höhen  sind  nicht  immer 
jene,  welche  Sai'ssi'ke  angegeben  hat.  Dieselben  wurden  theils  nach  unseren  eigenen  Bestim- 
mungen (vgl.  Theil  I),  theils  nach  der  Zusammenstellung  von  Ai.nr.  de  Candolle  (Hypsometrie 
des  environs  de  Geneve;  Mem.  de  la  soc.  de  phys.  de  Gencve  VIII.  1839)  öfter  verändert. 

A.   Beobachtungen  in  Co n che, 
einem  Landgute  -J  Stunden  südöstlich  von  Genf;  in  einem  festen,  thonigen  Boden,  hic  und  da 
mit  Bnllstücken  und  mit  Kies  vermischt  (§  1420—1424).    419  M.  1290  P.Fuss. 


Tiefe. 

T  e  tu  p  e  r  a  t  u  r. 

1  7  '.t  1 

V.  Fuss. 

Uli 

Heaum. 

cvi.. 

9-12.  Oetober 

2 

6 

12,6 

15,75 

4 

12,75 

15,93 

10.  Oetober 

9 

2 

12,30 

15,37 

12.  r 

10 

7 

11,90 

14,87 

M.  n 

14 

9 

10,70 

13,37 

15.  n 

18 

10 

9,75 

12,18 

16.  „ 

19 

8 

9,60 

12,0 

26 

4 

8,8«) 

Maximum 

11,0 

Mittel  der  Extreme  während 

29 

6 

8,95") 

11,19 

»jähriger  Beobachtungen  (1791 
bis  1794) 

Minimum 

7.75 

9,69 

Fronten  ex.1') 

19.  Oetober 

12 

10,8j 

13,56 

31.  „ 

10,6") 

13,25 

Bemerkungen,  u)  Wcgiu  der  Langsamkeit ,  mit  welcher  man  in  dem  festen  Boden  in  die  Tiefe  dringen  konnu- 
und  wegen  später  eingetretener  kalter  liegen,  kann  naeh  Sussihr  diese  Zahl  nicht  als  ganz  sieher  betrachtet  werden. 

b)  Die  Variation  iat  also  1,2^  It.  Die  Wiirmcveränderungen  gebrauchten  6  Monate,  um  in  diese  Tiefe  in  dringen,  in 
dem  das  Maximum  in  der  Nähe  des  \Yintersol.-titiums ,   das  Minimum  in  der  Nähe  des  SomrneraolMitium*  eintrat. 

c)  Frontenox,  \  Stunde  nordöstlich  von  (ienf,  in  einem  thouigen  Sande,  d;  Saisu«  bemerkt,  da»s  also,  trotz  der 
kalten  Hegen  zwischen  den  beiden  Beobachtungen,  das  Thermometer  nur  um  \a  gefallen  war. 
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B.    Beobachtungen  in  Conche'j, 
eorrespondirend  mit  jenen  in  der  Tabelle  C.     2226A  bis  §  2299>   419  M.  1290  P.  F. 


3  P. 

Fuss. 

2  P. 

Fiws. 

Temp.  der  Luft. 

17  9  2. 

Reaum. 

Cell. 

Rinn. 

Cels. 

Rcnutn. 

Geb. 

6.  August 

14,8 

18,5 

15,2 

19,0 

13,5 

16,87 

7.  H 

14,') 

18,1 

15,35 

19,19 

14,0 

17,5 

&  „ 

15,10 

18,88 

15,50 

19,37 

13,6 

17,0 

10.  , 

15,05 

18,81 

15,65 

19,56 

14,5 

18,1 

14.  d 

15,0 

18,75 

15,8 

19,75 

16-20 

20-25 

16.  , 

15,20 

19,0 

15,20 

19,0 

13,4 

16,8 

17.  n 

E5«8 

19,75 

15,8 

19,75 

14,3 

17,88 

18.  n 

15,20 

19,0 

15,25 

19,06 

18,1 

22,63 

20.  , 

15,2 

19,0 

15,3 

19,1 

11,9 

14,87 

23.  d 

14,45 

18,06 

15,20 

19.0 

15,2 

19,0 

14,4 

18,0 

15.3 

19,1 

13,6 

17,0 

"MkteT 

14,97 

18,71 

15,41 

19,26 

14,56 

18,2 

Ilemerkung.    e)  Die  Zeit  der  Beobachtungen  ist  nicht  näher  angegeben;  es  seheinen  gTosscntheils  die  Morgen- 


>tundcn  gewe 


C.    Beobachtungen  in  verschiedenen  Höhen.    (§  2226  A  bis  2299). 
Die  Thermometer  wurden  grösstenthcils  in  ebenen,  frei  liegenden  AViesen  eingegraben. 


Nr. 

1. 

2 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
9. 
10. 


Ort 


Yerrex,  im  Aostathale 

VeTey. 

Aosta. 

Nant-Bourant. 
Chapiu. 

St.  Jacques  d'Ayas. 
Breuil. 


II  0 

1»  e. 

3  P. 

Fuss 

2  P. 

Fum. 

Temp.  d  Luft. 

1702  August. 

Meter. 

P.  Fuss. 

Reaur» 

^.el». 

Reaum. 

Cels. 

Reaum. 

Cel*. 

337 

1038 

! 

15,3 

19,1 

15,6 

19,5 

16 

20 

375 

1153 

13,2 

16,5 

13,7 

17,1 

14,0 

IT.:. 

614 

ISMO 

20. 

1  U  1 

lT.i.; 

15.0 

18,75 

12.0 

15,0 

1  12  1 

13*1 

6.  5  I5'a.m. 

9,6 

12.0 

10,2 

12,75 

s.8 

11,0 

11561 

4H)5 

7.  6"  a.m. 

9,75 

12,19 

III.!) 

13,62 

9,0^ 

11,25 

;>i  12 

17.  7h  a.m. 

6,6 

8,25 

7.s 

9,75 

9,3* 

11,62 

2010 

6187 

10.  Abends. 

10,0 

9,3 

11,63 

8,3 

10,37 

16.  6" 35'  a.m. 

8,6 

10.75 

9,7 

12,13 

+1,8 

4 -i.2» 

2157 

6792 

8.  6»  40"  a.m. 

4,7 

5,88 

6,3 

7,88 

4,3 

5,38 

171  Zoll. 

Zoll. 

7,0 

2473 

7613 

23. 

3,8 

1  4,75 

4,7 

5,*s 

5,6 

•i-i 

Zoll. 

10  Zoll. 

3353 

10322 

13.  71'  p.m. 

2,l" 

'  2,63 

6,6 

I  8,25 

+2,0 

2,5 

81 

/.oll. 

19  Zoll. 

14.  3" 30' p.m. 

1+0,5 

+2,6 

4-3,25 

+5,0 

6,25 

Matterjoch    oder  St. 
Thcodulpass. 

f)  Der  Schnee  war  auf  der  Wiese,  in  welcher  die  Thermometer  eingegraben  wurden,  erst  vor  3  Wochen  gänzlich 

2« 


Digitized  by  Google 


2(U 


TICAU'KK ATI  lt  1»KU  OHKICKN  ll<  >1»KN>C  Mit  IITKN. 


VI.    To ui piM* iit-nr  von  Flüssen  und  Seen. 

A.    Ucbcrsicht  der  Tcmpcraturvcränderungcn  der  Kanker,  der  Part- 
nach  und  der  Löbach,  im  September  1852. 

Die  Temperatur  der  Kanker  wurde  theils  iu  Partenkirchen,  theils  bei  der  Ein- 
mündung in  die  Partnach  beobachtet.  Die  Temperatur  der  Partnach  wurde  bei 
der  Brücke  der  Hauptstrassc ,  jene  der  Loisach  in  Garmisch  bestimmt.  Die  Hoch- 
achtungen geschahen  entweder  ganz  gleichzeitig,  oder  in  so  geringen  Zwischen- 
räumen (von  10  —  1")  Minuten),  das3  dadurch  keine  merkliche  Veränderung  der  Tem- 
peratur zu  befürchten  war. 


- 

Temperatur  d.  Luft 

September  1852.  | 

 I 

Kanker.  i 

! 

Partnach. ! 

i.oisacn. 

im  Schütten  7.11 
St.  Anton. 

Mlu.d.Tg.|  2'»  p.m. 

Bemerkungen. 

3.  llha.in. 

12,5 

13,0 

Morgens  sehr  rein,  Nachmittag!* 
Hegen;    Temperatur  desselben 
um  7h  p.  m.  14,0. 

13  5 

7h  p.  m. 

12,5 

9h  p.m. 

11,9 

6.    7h  30'a.m. 

9,9 

8"  30'a.m. 

10,2 

9h  30'a.m. 

103 

3h  p.  m. 

13,2 

9,s 

12,5 

•  14,8 

19,7 

Morgen*  bewölkt ,  mit  schwacher 
Insolation  ;  von  IlhUO'  bi»  7h  p.m. 

6h  p.  m. 

12,5 

10,7 

12,5 

liegen;    Temperatur  de-tsclben 
14,4. 

7h  p.  m. 

12,0 

7.  6"a.m. 

10,5 

7,7 

9,5 

11,2 

12,7 

Der  Himmel  ganz,   bewölkt;  Ton 

10"  UO'  ab  fast  ununterbrochener 

8.  7hp.ni. 

12,3 

9,2 

12,6 

M,8 

17,9 

Hegen. 

Sehr  heiter  mit  einzelnen  Haufen- 

9.  12". 

10,6 

wolkcn. 

3h  30  p.m. 

8,4 

.  14,2 

15,7 

Halbbewölkt,  Nachmittags  heiterer. 

10.    6h  prm. 

1,4 

13,6 

Im  Huinthalc  gro^entheil»  Nebel 

und  Wolken;  4''  p.  in.  leichter 

11.    9ha.  m. 

4,2 

liegen. 

ll"a.m. 

4,2 

13,3 

Nehel ;  Mittags  etwas  Regen,  Nach- 

2h p.  m. 

4,4 

mittag«  thcilweUe  rein. 

14.  5hp.m. 

10,7 

8,2* 

10,6 

11,6 

13,1 

Halbheiter. 

•  Um  11"  b.  m.  war  die  Tempera 

1.").    9h  «.in. 

9,8 

7,7 

10,6 

1  13,1 

16,5 

tur  der  Partnach  7,j°  V. 

5"  30'  p.m. 

12,1 

'  Heiter. 

i 

I(i.  ll*30*a.m. 

10.2 

8,0 

10,2 

'  12,1 

13,5 

► 

l 

Uewölkt  mit  Sonncubliekcn,  Nach- 
mittag*  Hegen. 
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Temporatu 

r  d.  Luft 

September  1S02. 

Kanker. 

Partnoch. 

I-oiMuIl. 

im  Scha 
St.  Vi 
Mitt.d.Tg. 

ten  zu 
tun. 

2h  p.  m. 

uetuerkungen. 

19.  10h  a.ni. 

12,5 

8,7 

12,3 

14,9 

15,5 

Morgens  sehr  rein,  Nachmittag« 

24.    9h  JO  a.  rn. 

7* 

Regen. 

3"  p.m. 
6"  p.  in. 
7 11  p.  in. 

9,4 
9,0 
8.1 

7,3 

10,5 

.  5,2 

8,3 

-  * 

Morgens  heiter;  Nachmittags  halb- 
heiter  und  trübe.  Mittlere  Luft- 
teinpcrutur   der  dazwischen  lie* 
genden  Tage:  20.  S.  14,3°,  21.  S. 
13,«°,  22.  S.  9,!1°,  23.  S.  7,2". 

29.' 10"  a.  in. 
12". 

11,5 
12,1 

9.0 

|  H.5 

14,1 

Heiter. 

30.  11". 

11,1 

12,0 

15,1 

Halbheit«. 

2"  p.  m. 

12,4 

Mittel  11,11* 

11,43 

12,2*** 

•  Das  Mittel  der  Kanker  ist  aus  sämmtluhen  Beobachtungen  abgeleitet;  aus  den  12  Beobach- 
tungen allein,  welche  eorrespondirend  mit  jenen  an  der  Partuaeh  und  Loisach  nngestellt  wurden,  wurde 
man  11,2  erhalten. 

••  Bei  der  Partuach  konnten  natürlich  jene  Beobachtungen  vom  9.,  10.  u.  11.  September,  welche 
in  den  höheren  Theilen  des  Rainthaies  angestellt  wurden ,  nicht  iu  das  Mittel  genommen  werden. 
•♦•  Die  Lufttemperatur  ist  das  Mittel  vom  G.  bis  26.  September. 


B.    Temperatur  einiger  Alpenseen. 


Ort  der  Beobachtung. 

Höhe. 
Par.  Fuss. 

Temperatur. 

Cels. 

Zuger-Seo;  zwischen  Ottcrwyl  und  Iuimensee.  i 
27.  Juli  1851  10". 

(An  seichten,  besonnten  Stellen  unmittelbar  oui  Ufer 
war  das  Wasser  bis  auf  1!>,S°  erwärmt.) 

1 

1285 

19,4 

Wflrm-  oder  Starnberger  -  See.     6.  Mai 
1848  1". 

1781 

11,6 

A. 
1.  Sept. 

IS 

B. 
1.  Cvt. 

52. 

Temperatur  der  Überfläche  an  verschiedenen  Punkten 
des  Sce's,  11— 2h. 

In  einer  Tiefe  von  20  Cent. 

In«  einer  Tiefe  von  1  Meter. 

1 

21,5 
19,0 
18,0 

15,7 
15,8 
15,8 

Temperatur. 

°Cels. 

■■  ~ 

1 

1 

1 

Zeller-See,  in  Pinsgan.  11.  Aug.  1848  12". 

2233 

20,0 

26" 

i 

i 
i 

■  / 
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Ort  <lcr  Bcobachiu  n«. 

Höhe. 
Par.  Fus«. 

Temperatur. 

°  cvu. 

Eib-Sec.  23.  Sept.  1*32  II".  Sowohl  an  der 
ÜberHache  als  bis  zu  20  Cent,  riefe. 

2M3(i 

14,9 

F  rillen -See,  eine  kleine  Wasseransammlung 
ganz  in  der  Nahe  des  Eibsees.    23.  Septbr. 

(NiV>    Ulli  Q<1' 

— 

12,4 

Untere  b  1  a  u  e  G  u  m  p  e ,  im  Kainthal.  !>.  Sept. 
1 KV2  7"  p.  in. 

3111 

(WlMU-ltB.) 

5,ü 

Estcrberg-See,  nördlich  von  Kaltenkirchen. 
2^.  Sept.  18.V2  11". 

3*23 

(Kslerhöfe.) 

10.0 

Ich  werde  nun  versuchen  einige  allgemeine  Resultate  hervorzuheben,  welche  mir 
aus  der  Vcrgleichung  der  einzelnen  Beobachtungen  1  hervorzuheben  scheinen. 

1)  Die  Zahlen  in  den  folgenden  Tabellen  zeigen  die  Abnahme  der  Bodcu- 
temperatur  in  verschiedenen  Höhen,  bei  einer  Tiefe  von  0,75  bis  1  Meter.2  Die 
Beobachtungen  an  diesen  Punkten  vertheilen  sich  auf  die  Monate  August  und  Sep- 
tember; sie  waren  theils  gleichzeitig,  theils  in  nicht  sehr  grossen  Zeitunterschieden 
angestellt  worden. 


1)  Alliier  tlen  Beobachtungen  Sau»  »ran'*  ,  welche  in  Tabelle  V.  zusammengestellt  sind .  konnte  ich 
in  <lem  Gebiete  der  Alpen  mich  folgende  Beobachtungen  über  die  Teniperalur  der  oberen  Bodenschichten 
zur  Vcrgleichung  benutzen. 

Ott  Beobachtungen  in  Zürich  in  Tiefen  von  !■  bis  t»  Pur.  Fuss .  während  4-,  Jahren,  von  17t'iJ  augu- 
langen.  In  Lamhbts  Pyrometrie  :>ÖS;  und  auf  Ckls.  reilucirt  von  Qcktälet  ,  Annal.  de  l'observ. 
de  Bnixelles.  IV.  114. 

O.  Bwcrtor,  die  Wärmelehre  de»  Innern  unsers  F.rdkörpers.  IsriT;  interessante  Beobachtungen 
an  einigen  Punkten  der  Schweiler  Alpen,  vorzüglich  in  Grindelwald  enthaltend:  einjährige  Beobach- 
tungen von  Zieclkr  an  dem  letzteren  Orte,  bei  4  Fuss  Tiefe,  sind  Seile  423  mitgetheilt. 

BnAVAl«  und  Ca.  Marths  ,  länger  fortgesetzte  Beobachtungen  über  die  Temperatur  des  Bodens  an  der 
Oberfläche,  und  in  Tiefen  von  I  oder  2  Decimeter,  am  Kaulhoni.  Serie«  nieteorulogirpiea  faites  au 
sommet  du  Kaulhoni  (2GS3™.)  etc.  cu  1841,  1842  et  1844.  In  dem  Annuaire  met.orolngi.jue  de  U 
France.  2e  annee. 

2)  Ich  konnte  es  nicht  vermeiden,  cinigo  Punkte  zu  vergleichen,  an  welchen  die  Thermometer  nicht 
genau  bis  zur  gleichen  Tiefe  eingegraben  waren.  Ich  glaube,  dass  dieser  Umstand  auf  das  allgemeine 
Resultat  keinen  wesentlichen  Einflusa  ausübt. 
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29.  u  30.  Spt.  12,1°- 
Vispnch 

17.  Aug.  17,3°.  2056' 

VispacL 

17.  Aug.  17,3° 

Vispach 

17.  Aug.  17,3° 

Vispacli 
17.  Aug.  17,3° 

Grcssoney 
l.u.2.Spt.  11,54°,  4218' 


Verglichene  Punkte. 
St.  Antou  uud  Huthaus 

18.  -  21.  Spt.  14,170°,  2312'        18  —  21. Spt  10,20°,  4620' 
St.  Antou  und  Peissenberg. 

29.  u.  30.  Spt.  10,48°,  3005' 
und  Zermatt. 

21.-26.  Aug.  11,1°,  5086' 

und  Pavillon. 

10.-12.  Aug.  7,9°,  7495' 

und  Kothsattel. 

14.  Aug.  4  0,65°,  10250' 

und  Matterjoch. 

28.U.29.  Aug, +0,69",  10322' 

und  Matterjoch. 

28.  u.  29.  Aug. +0,69° 

uud  Matterjoch. 

21.  —  26.  Aug.  1 1,1°,  5086'         28.  u.  29.  Aug.  +  0,69° 

Zermatt  und  Pavillon. 

21.  — 26.  Aug.  11,1°,5086'         10. -  12.  Aug.  7,9°,  7495' 

Zennatt  und  Vincenthütte. 

21.-26.  Aug.  11,1°,5086'  8— 16.  Spt.  2,34°,  9734' 

Pavillon  und  liothsattel. 

10.  —  12.  Aug.  7,9° 7495'  14.  Aug.  +0,65°,  10250' 

Vincenthütte      und  Gressoney. 
8.  -  16.  Spt.  2,34°,  9734'  1.  2.  u.  19.  Spt.  11,1°,  4218' 

Vincenthütte      und  Matterjoch. 

8.-16.  Spt.  2,34°  28.  u.  29.  Aug.  +  0,69° 

Aosta. 

20.  Aug.  17,67°,  1890' 
Nant-Bourant. 

6.  Aug.  12,0°,  4384' 

Chapiu. 

7.  Aug.  12,19°,  4805* 

St.  Jacques  d'Ayas. 

17.  Aug.  8,25°,  5142' 

Breuil. 

10.  Aug.  10,0°,  6187' 

Breuil. 
16.  Aug.  10,75° 

Kleiner  St.  Beruhard. 

8.  Aug.  5,88°,  6792' 

Matterjoch. 

14.  Aug.  +0,5°,  10322' 


Verglichen  mit 
den  gleichzeiti- 
.  gen  Beobachtun- 
gen zu  Conche 
1290' 


Erhebung  für  I   C.  Abnahme. 
5111  P.  F. 


42S 

m 

579 

492 

4!»,s 

503 

503 

753 

531 

3«1 

KM 

370 

451 

47(5 

595 

33.'» 

55Ü 

■m 

423 


495 


Mittel   r>10  Par.  Fuss  für  IC. 
Abnahme  in  den  Monaten  August 
und  September. 


•)  Diene  /«Iii  (St.  An  ;  t»t  ni.l.t  direkt  iV<.l»a.l.tet,  sondern  «•.!>  der 

bonden  Tage  abgeleitet. 


der  vorherge- 
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Man  kann  nicht  erwarten  bei  diesem  ersten  Versuche  schon  einen  ganz  be- 
stimmten Ausdruck  für  die  Temperaturabnahme  dieser  Bodenschicht  in  verschiedenen 
Höhen  zu  erhalten. 

Jedoch  lassen  die  Zahlen  der  vorhergehenden  Tabelle  im  allgemeinen  erkennen, 
dass  die  Abnahme  der  Temperatur  des  Bodens,  in  Tiefen  von  0,7.")  bis 
l  Meter,  in  den  Monaten  August  und  September  weit  rascher  ist, 
als  die  mittlere  Abnahme  der  Qucl lentcinperatur.  (70(1  —  7W  für  1°  C). 
Diese  Erscheinung  wird,  zum  Theil  wenigstens,  wohl  davon  abbringen,  dass  auch 
die  Abnahme  der  Lufttemperatur  im  Sommer  viel  rascher  erfolgt  als  im  Mitlei 
des  Jahres.' 

Die  Temperatur  des  Bodens  näher  der  Oberfläche,  in  Tiefen  von  50,  20  und  G 
Centm.,  ist  zu  sehr  von  den  täglichen  Wärmeveränderungen  der  Atmosphäre,  selbst 
von  einzelnen  Unregelmässigkeiten  in  derselben,  abhängig,  um  aus  den  vorliegenden 
Beobachtungen  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  Zahlenwcrthe  für  die  von  der  Höhe 
bedingte  Temperatur-Abnahme  in  diesen  Schichten  angeben  zu  können. 

2)  Die  Lage  eines  Punktes  in  Beziehung  auf  die  Himmelsgegen- 
den hat  einen  sehr  grossen  Einfluss  auf  die  Temperatur  der  oberen  Bodenschichten. 
An  Abhängen,  welche  gegen  Süden  und  Südwesten  gerichtet  und  den  Besonnungen 
sehr  zugänglich  sind,  während  zugleich,  durch  den  Bergrücken  seihst,  die  kalten 
Nordwinde  abgehalten  werden,  bemerkt  man,  auch  in  Tiefen  von  0,75  bis  1  Meter, 
eine  bedeutende  Erhöhung  der  Bodenwärme.2  Als  Beispiele  köuueu  unter  anderen 
angeführt  werden:  (Nr.  20)  Pavillon,  (21)  Gadmen,  und  vorzüglich  (10)  Bödemie.  Zwi- 
schen Gadmen  (8475'  8,5°)  und  Zermatt  (5080'  11,5°)  würde  sich,  wegen  der  zu 
grossen  Wärme  der  oberen  Station,  die  Temperatur  in  einer  Tiefe  v.  40—50  Centim. 
erst  bei  einer  Höhendifferenz  von  1130  P.  F.  um  1°  C.  vermindern.  In  Bödemie 
(5025')  zeigte  sich  der  Boden  in  einer  Tiefe  von  80  Centim.  sogar  etwas  wärmer  als 
in  Zermatt  (5086")  uud  als  in  Gressoney  (4218').  Das  Thermometer  war  in  Bödemie 
allerdings  auf  einem  sehr  besonnten  und  geschützten  Abhänge  eingegraben;  in  der 
gleichen  Exposition  befinden  sich  in  dieser  Höhe  noch  die  letzten  Getreideculturen. 

Die  Beobachtungen  auf  der  Vinceuthütte  (9734' ;  Reihe  2  u.  3)  lassen  erkennen, 
wie  gross  auch  hier  der  Einfluss  der  Exposition  auf  die  Temperatur  der  oberen  Bo- 
denschichten, bei  4  —  0  Centim.,  ist.    Die  Thermometer  in  den  gegen  Norden  expo- 


1)  Für  die  Lufttemperatur  beträgt  dio  Abnahme  im  Sommer  440'  bis  4.jü',  im  Winter  (>'20'  bis  710' 
im  Jahresmittel  540  P.  F.    Unter«.  S.  303. 

'_')  Dovb  hat,  durch  Vergleichung  der  Beobachtungen  ku  Chiswick,  eine  «ehr  belehrende  Darstellung 
der  Tcniperaturverhültuissc  de«  freien,  besonnten  uud  de»  beschatteten  Bodens  in  verschiedenen 
Jahreszeiten  gegeben.  „Ueber  den  Zusammenhang  der  Wärmcvcränderungen  der  Atmosphäre  mit  der 
Entwickelung  der  Pflanzen.*    Abhandl.  d.  Akad.  zu  Berlin,  für  1844.  S  Es  sind  in  dieser  Ab- 

handlung viele  sehr  wichtig«  Betrachtungen  über  den  Zusammenhang  der  Bodcntimperatur  mit  dem  Ge- 
deihen der  Pflanzen  enthalten. 
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nirten  stets  beschatteten  Gneissfelsen  standen  um  mehrere  Grade  tiefer  als  jene  in 
Schutt  oder  in  Felsen,  welche  frei  der  Besonnung  ausgesetzt  waren.  Man  findet 
in  den  höheren  Theilen  der  Alpen  den  Boden  an  sehr  schattigen  Abhängen  oder  in 
kleinen  Schluchten  nicht  selten  den  grössten  Theil  des  Tages  fest  gefroren,  wäh- 
rend die  besonnten  Felsen  in  geringer  Entfernung  davon  an  ihrer  Oberfläche  10  bis 
20°  C.  erreichen. 

3)  Sehr  bemerkenswerth  ist  die  bedeutende  Erwärmung  der  besonnten 
Bodenoberf lache,  welche  man  selbst  in  Höhen  von  10000  bis  12000  Fuss  be- 
merkt. An  sehr  heiteren  Tageu  beobachtete  ich  hier  öfter  Maxima  von  20  bis  31°  C, 
während  die  gleichzeitige  Lufttemperatur  nur  0  bis  8°  betrug.  Auf  der  Vincent- 
hüttc  zeigte  die  besonnte  Oberfläche  der  Felsen  und  des  Bodens  in  den  Mittags- 
stunden sehr  häufig  10  bis  10  C,  auch  an  Tagen,  an  welchen  die  Wirkung  der 
direkten  Besonnung  durch  vorüberziehende  Nebel  und  Wolken  geschwächt  war; 
während  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  im  Schatten  an  2h  p.  m.  3,9°  C.  betrug; 
nur  an  sehr  schönen  Tagen  stieg  die  Lufttemperatur  im  Schatten  auf  5  bis  (>  J,  au 
einem  einzigen  Tage  betrug  sie  0,1°  C. 

Das  Maximum  der  Oberflächentemperatur,  welches  in  den  schönen  Bcobachtungs- 
reihen  von  Bravais  und  Martins  auf  dem  Faulhorn  ('26.S3  Met.)  vorkömmt,  ist  am 
28.  September  1844  12b  39,8°  C;  Lufttemperatur  9,0.  Diese  hohen  Temperaturen 
der  Bodenoberfläche  zeigen  sehr  rasche  und  grosse  Oscillationen.  Sobald  die  Sonne 
nur  kurze  Zeit  von  einem  mehr  oder  minder  dichten  Wolkenschleier  bedeckt  ist, 
sinken  die  Thermometer  schnell  um  mehrere  Grade.  Auch  die  kalten  Winde  bringen 
bedeutende  Veränderungen  in  der  Wärme  der  Bodeuobcrflächc  hervor. 

Die  Feuchtigkeit  des  Bodens  in  den  Hochregionen  übt  ebenfalls  einen  sehr 
grossen  Einfluss  auf  die  Temperatur  desselben  aus ;  sowolü  an  der  Oberfläche  des 
Bodens  als  in  den  etwas  tieferen  Schichten. 

Die  Lebhaftigkeit  der  Thau-  und  Reifbildung,  das  Entstehen  von  Nebeln  oder 
die  Berührung  mit  vorüberziehenden  Wolkenschichten  .  die  Häufigkeit  kleiner  Schnee- 
fälle, die  sich  weiter  unten  bald  in  feinen  Regen  verwandeln,  und  nicht  selten  ganz 
verdunsten,  wenn  sie  die  untern  wärmeren  Schichten  der  Atmosphäre  erreichen ;  alle 
diese  Umstände  tragen  wesentlich  dazu  bei,  in  den  höhereu  Theilen  des  Gebirges 
dem  Boden  mehr  Feuchtigkeit  mitzutheilcn. 

Die  obersten  Erdschichten  in  Höhen,  die  sich  merklich  über  die  untere  Grenze 
der  Wolkenbildung 1  erheben,  sind  nur  dann  trocken,  wenn  sich  mehrere  schöne  und 
warme  Tage  folgen,  an  denen  die  Wolkenbildung  selten  ist,  oder  auf  sehr  grosse 
Höhen  beschränkt  bleibt,  aber  bei  einer  Tiefe  von  2  bis  3  Centin.  enthalten  sie  auch 
dann  noch  eine  merkliche  Menge  von  Feuchtigkeit. 


1)  Selbst  Mittags  an  Soinmertagen  finden  »ich  schon  zwischen  7000'  bis  8000'  viele  Haufenwollccn ; 
Morgen»  nnd  Abends  stehen  sie  noch  merklich  tiefer.    Vcrgl.  Cap.  Atmosph.  Feuchtigkeit.  Theil  III. 
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Au  der  Oberfläche  der  Felsen  treten  daher  im  all  gern  ei  neu  höhere  Maxima 
ein  als  au  jener  des  Schuttbodens  und  der  Erde,  weil  iu  den  letzterem  gerade  zur 
Zeit,  wo  das  Maximum  der  Temperatur  eintritt,  durch  die  Verdunstung  der  Feuch- 
tigkeit viel  Wärme  gebunden  wird.'  Auch  ist,  wie  die  Beobachtungen  auf  der 
Vincenthatte  erkennen  lassen,  die  Differenz  der  Extreme,  sowohl  an  der  Oberfläche 
als  in  den  tiefereu  Schichten  bis  zu  20  Ccntim.,  in  dem  Felsen  grösser  als  in  dem 
gewöhnlichen,  feuchten  Schuttboden. 

4)  Die  bedeutende  Erwärmung,  welche  die  Oberfläche  der  Felsen  und  des  trocke- 
nen Schuttbodens  zeigt,  ist  für  das  Gedeihen  der  kleinen  Hochalpcn-Pflanzen, 
welche  sich  nur  so  wenig  Ober  den  Boden  erheben,  von  grosser  Wichtigkeit.  Sic 
erhalten  auf  diese  Weise  weit  grössere  Wärmemengen,  als  man  aus  der  Betrach- 
tung der  Temperatur  der  freien  Atmosphäre  erwarten  sollte.  Auch  sind  für  viele 
Vorgänge  in  der  Entwicklung  der  Vegetation,  zum  Beispiel  für  die  Blüthenbildung 
oder  die  Fruchtreife,  nicht  nur  gunstige  mittlere  Temperaturverhältnisse,  sondern 
auch  bestimmte  hohe  Wärmegrade  nöthig ;  diese  letzteren  können  den  kleinen  pha- 
nerogamischen  Pflanzen,  welche  noch  an  einzelnen  Punkten  bei  10000  bis  11770  P.  F. 
vorkommen2,  nur  durch  die  grosse  Erwärmung  der  Bodenoberfläche  in  ihrer  Nähe 
zugeführt  werden. 

Die  Pflanzen  selbst  tragen  theilweise  dazu  bei,  die  Temperatur  des  Bodeus  zu 
modificiren,  so  das«  sie  ihrem  Gedeihen  förderlicher  wird.  Der  sehr  dichte  Rasen, 
welchen  einige  Hochalpenpflanzen,  zum  Beispiel  Cherleria  sedoides,  Cerastium  lati- 
folium ,  Saxifraga  oppositifolia  u.  s.  w.  bilden,  beschränkt  sehr  wesentlich  das  Eindrin- 
gen des  Wassers  in  den  Boden ;  derselbe  ist  unter  diesen  Pflanzen  bei  weitem  nicht 
so  sehr  mit  Feuchtigkeit  angefüllt,  als  da  wo  er  nicht  von  Vegetation  bedeckt  wird. 
An  der  Phanerogamengrenzc  wird  das  den  Boden  befeuchtende  Wasser  vorzüglich 
durch  Schmelzen  des  Schnees  geliefert;  die  dünne  Schneedecke  schmilzt  gewöhn- 
lich rasch,  und  Über  den  dichten,  meist  etwas  geneigten  Rasen  läuft  dann  das 
Wasser  grösstenteils  ab.  So  werden  hier  die  Erdschichten  von  dem  Eindringen 
dieses  kalten  Wassere  geschützt  und  weniger  erkältet,  als  die  von  Vegetation  ent- 
blössteu.  Auch  wird  in  diesen  letztern  bei  der  Verdunstung  des  reichlich  ange- 
häuften Wassers  ebenfalls  wieder  Wärme  gebunden,  und  auch  dadurch  bewirkt,  dass 
bei  gleicher  Insolation  die  trockenen,  wenn  auch  mit  Vegetation  bedeckten  Stellen 
etwas  mehr  Ober  die  Temperatur  der  Luft  sich  erwärmen.  Es  scheint  demnach  in 
diesen  grossen  Höhen  in  Folge  der  häufigen  Befeuchtung  des  Bodens,  insbeson- 
dere durch  schmelzende  Schneelagen,  die  Temperatur  auch  im  Mittel  unter  dem  Ra- 
sen wärmer  zu  sein,  als  in  dem  freiliegenden  (feuchteren)  Schüttboden. 

1)  Nur  an  sehr  trockenen  kleinen  Erdansammlungen,  zum  Beispiel  an  solchen,  die  nur  eine  dünne 
Lage  auf  Felsen  bilden,  bemerkt  man  höhere  Maxima  nls  an  der  Oberfläche  unbedeckter  EeUcn. 
1)  VrI.  Cup.  VII  und  Untersuchungen  Cap.  21. 
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Die  Ertle  unter  dem  Rasen  ist  zugleich  weniger  grossen  Kälte-  und  Wärme- 
rxtremeu  ausgesetzt  als  die  festen  Felsen  in  gleicher  Tiefe1. 

Wenn  man  die  grossen  Unterschiede  in  der  Temperatur  des  Bodens  betrachtet, 
welche  an  hohen  Standpunkten  durch  die  Exposition  des  Abhanges,  den  Schutz 
desselben  vor  kalten  Winden,  der  grössern  oder  geringem  Entfernung  von  Schnee- 
und  Eismassen  u.  s.  w.  hervorgebracht  werden,  so  begreift  man,  warum  an  einzel- 
nen Stellen,  welche  vermöge  der  Bodenform  aus  der  Sclmccbcdcckung  hervorragen 
und  gleichsam  Inseln  wärmeren  Bodens  bilden,  phanerogamischc  Pflanzen  selbst  noch 
2000  Fuss  über  der  Schneelinie  gedeihen  können;  während  an  anderen  ebenfalls 
schneefreien  Punkten,  welche  aber  diese  günstige  Lage  uicht  besitzen,  selbst  in  ge- 
ringeren Höhen  keine  Spur  von  Vegetation  oder  wenigstens  keine  Phancrogamen  zu 
entdecken  siud. 

5)  In  der  Tabelle  VI  (Seite  202)  sind  die  Tempe rat ur Veränderungen  von 
drei  Flüssen  verglichen,  welche  sich  in  dem  grossen  Becken  von  Parlenkirchen 
vereinigen.  Man  erhält  im  Mittel  dieser  Beobachtungen,  die  sich  /.wischen  den  5. 
und  30.  September  1852  vertheilen: 

Temperatur  der  Loisach  11,13  Ccls. 

„  „    Partnach     .    .    .    •  8.01 

„  n    Kanker  11,11 

Temperatur  der  Luft  im  Schatten  zu  St.  Anton, 

Mittel  des  September  12,2 

Temperatur  des  besonnten  Bodens  in  einer  Tiefe 
von  75  Centimctern  zu  St.  Anton;  Mittel  vom 

0-27.  September  11,1. 

Die  Temperaturverschiedenheiten  dieser  drei  Flüsse  ordnen  sich  weder  nach 
ihrer  Wassermasse,  denn  hier  folgen  sich  die  Loisach,  die  Partnach  und  hierauf  die 
weit  kleinere  Kanker,  noch  nach  ihrer  Längcnentwickclung.  Die  letztere  beträgt 
mit  Einschluss  der  wichtigsten  Krümmungen: 

bei  der  Loisach    .    .    .    72000  Par.  Fuss, 
bei  der  Partnach  .    .    .    40300    „  „ 
bei  der  Kanker     .    .    .    30700  „ 
Die  weit  kältere  Temperatur  der  Partnach  scheint  vorzugsweise  davor«  abzuhängen, 
dass  sich  in  ihr  das  Wasser  von  den  stellenweise  mit  Schnee  und  Eis  bedeckten  Ab- 
hängen des  8000  bis  0000'  hohen  Gebirgsstockes  der  Zugspitze   uud  des  Wetter- 
steincs  vereiniget.    Zugleich  fliesst  die  Partnach  bis  in  die  Ebene  von  Partenkir- 
chen mit  grosser  Schnelligkeit  durch  ein  tief  eingeschnittenes  und  nach  Norden  gcrich- 


1)  Einige  Beispiele  hiefür  sind  unter  den  Beobachtungen  auf  der  Vincenthütt«  mitgetheilt.  Vergl. 
nnch  die  im  :\.  Theile  roitgctheilten  Versuche  über  die  WärmeleitiingofSliigkeit  «le.i  trockenen  Sandes  und 
des  Marmorn. 

VT 


Digitized  by  GöOgle 


2  III 


TEMl'ERATTIt  I»ER  MREREN  ROUENSCtlH  UTEN. 


tctcs  Thal.  Die  Loisach  und  die  Kankcr  befinden  sich  (hingegen  in  breiteren  Thälern, 
von  denen  vorzüglich  das  letztere  der  Besonnung  sehr  zugänglich  ist.  Dessen  ungeachtet 
scheinen  alle  drei  Flusse  im  September  und  wohl  Oberhaupt  wfdirend  der  ganzen  eis- 
freien Periode  des  Jahres  kfiltcr  zu  sein  als  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  und  als 
jene  des  Bodens  in  einer  Tiefe  von  75  Centm.  Der  Grund  hiervon  dürfte  darin  zu  suchen 
sein,  dass  alles  Wasser  aus  den  höheren  und  daher  kälteren  Regionen  rasch  nach  der 
Tiefe  gelangt  und  noch  zum  Thcil  seine  niedrige  Temperatur  mit  sich  bringt.  Ferner 
ist  das  Wasser,  welches  aus  den  höheren  Theilen  des  Gebirges  kömmt  ,  nicht  nur 
kälter  durch  die  geringere  Temperatur  des  Qucllwassers,  sondern  zugleich  durch  den 
Ztifluss  ans  schmelzenden  Schneemassen1  und  aus  kleinen  Gletschern. 

Es  müssen  daher  im  allgemeinen  die  Gewässer,  welche  aus  den  Hochregionen* 
in  die  Gebirgskessel  zusammenströmen,  zur  Erkältung  der  Luft  und  noch  weit  mehr 
des  Bodens  in  ihrer  Nähe  beitragen.  Der  oft  wiederholten  kleinen  Uel>erschwem- 
mungen  und  die  theilweise  Versumpfung  der  Thäler  bewirken,  dass  sich  der  erkäl- 
tende Einfluss  der  Gebirgsbäche  auf  die  Thalsohle  nicht  selten  weiter  erstreckt,  als 
man  erwarten  sollte. 

In  den  Wintermonaten  ist  das  Verhältniss  der  Temperatur  der  Flüsse  zur 
Wärme  der  Luft  nicht  mehr  dasselbe.  In  den  Alpen  ist  der  nicht  gefrierende 
Theil  der  Flüsse,  welcher  dann  fast  nur  Zuflüsse  aus  wahren  Quellen  erhält,  ent- 
schieden wärmer  als  die  Lufttemperatur.  Die  letztere  beträgt  z.  B.  im  Januar  bei 
2050  P.  F.— 2,.')°  G.,  bei  4000'  —  5,0°,  bei  51)00'  —  7,5°. 

Bei  grösseren  Strömen  wird  das  gegenseitige  Verhältniss  der  Luft-  und  Wasser- 
wärme ein  ganz  anderes. 

Renou  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  manche  Flüsse  in  jeder 
Jahreszeit  wärmer  sind  als  die  Lufttemperatur.  Für  die  Loire  bei  Vendömc  betrug 
der  Unterschied  im  Jahresmittel  2,24°  C.  (Comptes  rendus  28.  Jul.  1852.)  Auch 
die  Beobachtungen  von  Oscar  Vai.in  in  Tours  ergaben  einen  ganz  ähnlichen  Unter- 
schied. Babinet  und  in  Ucbereinstimmnng  mit  ihm  Rknou  erklärten  diese  Erschei- 
nung als  abhängig  von  der  Absoqition  der  Wärme  durch  das  Flussbett,  auf  welche 
ein  späteres  Wiederausstrahleu  der  Wärme  folgt.  Sie  bezeichnen  diese  Temperatur- 


1)  Da  im  Frühlinge  unil  selbst  inr  Zeit  des  Tcrapcrnturraaximnms  im  Sommer  noch  mehr  Oberfläche 
des  Hochgebirge»  mit  Schnee  bedeckt  ist  als  im  Anfange  des  Herbstes,  so  wird  der  Unterschied  zwi- 
schen Luft-  und  Wassertürme  im  Herbste  etwa»  geringer  sein. 

2)  In  den  inneren  Theilen  der  Alpen,  in  welchen  die  Bäche  aus  grossen  Schnee-  und  Gletscher- 
massen entspringen,  werden  dieselben  im  Mittel  noch  mehr  von  der  Temperatur  der  Luft  abweichen. 
Vorgl.  die  Beobachtungen  der  Temperatur  einiger  Gletscbcrbäche,  in  unseren  Untersuchungen  u.  s.w.  18  jo 
S.  286  und  die  Bemerkungen  S.  28»  und  280. 

Den  erkältenden  Einfluss,  welchen  die  Gletscher  auf  die  Temperatur  des  Bodens  in  ihrer  Nähe  aus 
üben,  hat  G.  Bischof  durch  interessante  Versuche  in  Grindelwald  nachgewiesen.  Wärmelehre  8.  101 
bis  193  und  S.  423. 
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crhöhung  des  Wassere  als  ganz  analog  der  Erwärmung  der  Luft  iu  dem  von  Sals- 
sure1  angegebeneu  Hcliothermometer.2 

Die  Erwärmung  hängt  nicht  nur  von  der  Insolation  und  äusseren  Lufttempera- 
tur, sondern  zugleich  von  den  hydrographischen  Verhältnissen  wesentlich  ab.  Die 
Wassermenge,  die  Schnelligkeit  des  Laufes,  Zahl  und  Mächtigkeit  der  aus  Hoch- 
gebirgen kommenden  Zuflüsse,  Durchsichtigkeit  des  Wassers,  am  meisten  wohl  Tem- 
peratur und  jährliche  Vertbeilung  des  atmosphärischen  Niederschlages,  Unterbrechun- 
gen des  regelmässigen  Stromlaufcs  durch  Seen  und  Sümpfe  u.  a.  w.  müssen  eben- 
falls diese  Verhältnisse  vielfach  modificiren. 

Als  Beispiel  für  die  Unterschiede,  welche  hiedurch  in  dem  Gange  der  Erwär- 
mung verschiedener  Flüsse  hervorgebracht  werden,  führe  ich  nach  Bravais3  die  mo- 
natlichen Temperaturen  der  Rhone  und  Saöne  bei  Lyon  an. 


Rhone. 

Saöne. 

Luft 

Januar    .  . 

.     4,2  C. 

2,1  C. 

-1,5  C. 

Februar  .  . 

.  4,o 

3,3 

3,9 

März  .    .  . 

.  0,1 

5,0 

April  .    .  . 

.  10,0 

10,0 

9,0 

Mai    .    .  . 

.  15,2 

10,1 

10,5 

Juni   .   .  . 

.  18,7 

20,9 

21.2 

Juli    .    .  . 

.  19,2 

21,1 

21,9 

August    .  . 

.  11)0 

21,0 

20,3 

September  . 

.  17,5 

18,7 

10,9 

October  .  . 

.  13,'J 

13,0 

10  •> 
i 

November  . 

.  10,1 

8,0 

0,5 

December 

.  0,0 

4,5 

4,5 

Mittel     .  . 

.  12,1 

12,1 

11,9 

« 

1)  Saümübb  Voyages  §  l>32  und  Fotnux*  Mem.  de  lAcail.  d.  Paris  VII.  S.  SSä.  Unsere  Untersu- 
chungen u.  s.  w.  1850.  S.  433. 

2)  Da  zu  Anfang  des  Winters  der  Unterschied  zwischen  der  Luft-  und  Wasserwärme  am  bedeu- 
tendsten ist,  (>,9ö°C.  im  November  und  December  bei  der  Loire),  zu  einer  Zeit  also,  wo  allerdings  die 
Lebhaftigkeit  der  Besonnuug  nicht  am  grössten  ist,  so  glaubte  IUmkini,  die  Reibung  des  Wassers  wäre 
die  Ursache  dieses  Wärmeüberschusses.  (ItAXKitrE,  on  the  canses  of  the  e.xeesa  of  the  nicnn  temperaturcs 
of  rirers.  Philos.  Mag.  Nov.  1852.)  In  der  Bibliothcuue  univers.  de  Gcm-ve  wurde  dagegen  bemerkt, 
das»  sich  ein  ganz  entsprechender  Wärmeunterschied  auch  am  kleinen  See  beim  St.  Bernhard  ■  Hospiz 
zeigt.  Die  weniger  rascho  Abnahme  der  Wasgertcuipcratur  im  Herbste  wird  der  großen  specinscheu 
Wärme  des  Wassers  im  Vergleiche  zu  jener  der  Luft  zugeschrieben. 

3)  Bhavau  Geographie  physique  de  lu  France  p.  U7,  in  l'atria,  ou  la  France  ancienne  et  moderne  cic. 
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13.    Temperatur  der  Quellen. 

Es  wurde  bei  diesen  Beobachtungen  alle  Sorgfalt  auf  eino  möglichst  genaue 
Bestimmung  der  Temperatur  des  Quellwassers  verwendet.  Die  Quellenmflndung 
wurde  mit  einem  Stocke  oder  einer  Schaufel  erweitert,  um  dem  Wasser  einen  raschen 
Abfluss  zu  verschaffen ,  und  um  das  Thermometer  weiter  in  das  Innere  der  Höhlung 
einfuhren  zu  können.  Das  Thermometer  wurde  dann  seiner  ganzen  Länge  nach  in 
das  Wasser  gelegt;  bei  dem  Ablesen  blieb  die  Kugel  in  der  lebhaftesten  Strömung 
eingetauc  ht.  Die  Höhenangaben  in  der  folgenden  Tabelle  gründen  sich  auf  unsere  ba- 
rometrischen Beobachtungen.  Zum  Theil  sind  die  Höhen  der  Quellen  bereits  in  den 
Listen  in  der  ersten  Abtheilung  dieses  Buches  enthalten;  bei  Quellen,  welche 
ganz  in  der  Nähe  von  barometrisch  gemessenen  Punkten  lagen,  wurden  kleinere 
Höhendifferenzen  durch  Ablesungen  des  Ancroidbaromcters,  seltener  durch  Schätzung 
bestimmt.  Bei  grösseren  Entfernungen  oder  stärkeren  Unterschieden  der  Erhebung 
wurde  das  Barometer  beobachtet,  und  aus  dem  Vergleiche  seines  Standes  mit  jenem 
an  der  unmittelbar  vorhergehenden  oder  an  der  nachfolgenden  Station  die  relative 
Höhe  der  Quelle  berechnet. 


1.    Quellen  in  den  Bayerischen  Alu^n,  in  den  Umgebungen 

der  Zugspitze. 


Nr. 

Bezeichnung  der  Quellen. 

Höhe. 
Par.  Fuss. 

September 
1852. 

Tcmperat. 
(Vis. 

1. 

Quellen  bei  Ober-Grainau,  unmittelbar  am  Wege 
nach  Unter- Grainau. 

Es  sind  mehrere  starke  Quellen,   die  sogleich  einpn  klei- 
nen Räch  bilden.    Sie  entspringen  aus  den  grossen  Schutt- 
massen,  welche  am  nordwestlichen  Fussc  des  Waxenstcin  an- 
gehäuft sind.    Dio  Tempcratnr  wurde  in  einem  lebhaft  auf- 
steigenden Sprudel  bestimmt,  welcher  aus  einer,  15  —  20C'eut. 
breiten  und  60  Cent,  tiefen ,  vertikalen  üeffnung  hervorkam. 

2350 

23. 

B,4 

2. 

Bei  den  sieben  Sprüngen;  mehrere  Quellen  auf 
der  linken  Seite  des  Kainthales,  unterhalb  der  Blauen 
Gumpe.  ' 

3290 

9. 

6,4 

3. 

Quellen  auf  der  linken  Seite  des  Lahncwies  -  Gra- 
bens, am  Wege  zur  Enning -Alpe.    Expos.  S. 

3680 

7. 

6,0 

4. 

Quelle  Beim  Zäunlc,  in  der  Sohle  des  nöllenthales, 
am  Wege  vom  Bergwerksgebäude  zum  Marienspnmg. 

403f) 

22. 

4,4 

ö. 

- 

Ursprung  der  Partnach;  eine  ungemein  wasser- 
reiche, aufsteigende  Quelle  auf  der  linken  Seite  des 
hinteren  Rainthaies. 

Der  grüßte  Theil  derselben  kömmt  aus  einer  tiefen,  ver- 
tikalen Oi-fl'nuiig  von  circa  2  Fuss  Durchmesser  hervor,  welche 
sich  in  dem  Oberen  Alpenkalk»tein  befindet. 

4337 

9. 
11. 

3,6 
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6. 


s. 


10. 


11. 


Uutcrbaustollen  im  Höllenthal.  Iu  den  Stollen  4425 
150  bis  250  Fuss  tief  von  dem  Eingänge  entfernt,  ! 
und  CO  bis  90  Fuss  unter  der  Oberfläche  des  nach 
N.  W.  exponirten  Abhanges. 

A.  Temperatur  des  Felseus. 

Es  ist  dieses  ein  ziemlich  reiner,  heller  Kalkstein,  zur 
oberen  Juraformation  gehörig.  Es  wurden  am  Iii.  September 
in  einem  Abstände  von  70  Fuss  zwei  horizontale  Bohrlöcher 
von  15  und  20  Centimoter  I.ängc  gemacht  au  Stellen,  an 
welchen  damals  nicht  gearbeitet  wurde.  Die  Köhren  der  Ther- 
mometer, oberhalb  der  Kugel,  waren  mit  schlecht  leitenden 
Substanzen  umwickelt  und  die  Oeffnungen  der  I/nher  mit  Thon 
fest  verstopft. 

Die  Thermometer  zeigten  am  Ii),  und  21.  September 

übereinstimmend 
Die  Temperatur  der  Luft  im  -Stollen  war  4,7  bis 

r>,0°  C. 

B.  Einige  sehr  kleine  Quellen  iu  der  Nähe 
zeigten 

Der  anhaltende  Regen ,  welcher  am  16. ,  17.  und  21.  Sept. 
fiel,  hatte  eine  «ehr  bedeuletiift?  Vermehrung  des  liierenden 
Wassers  in  der  (Jrube  zur  Folge.  Dasselbe  drang  allenthal- 
ben aus  den  vielen  Spalten  des  Gesteines  hervor.  Jedoch  auch 
die  Temperatur  de*  Wassers  wurde  zu  gleicher  Zeit  verändert ; 
sie  schwankte  zwischen  4,4  und  4,1°.  und  nur  an  einer  einzi- 
gen Stelle,  an  welcher  nach  der  Versicherung  der  Arbeiter  j 
das  Wasser  auch  in  trockenen  Monaten  nicht  versiegt .  fand  ich 
mich  am  21.  Sept.  die  frühere  Temperatur  von  4.0".  Diese 
Erscheinung  erklärt  sich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Tem- 
peratur des  Regens,  welcher  bei  warmem  Südwind  fiel,  wäh- 
rend dieser  Tage  zwischen  7  bis  1 1°  C.  betrug.   Vergl.  C'ap.  X.  j 

I 

Mariensprung,    eine    sehr    schöne,    wasserreiche  4190 
Quelle  auf  der  linken  Seite  des  Höllenthales.  Die- 
selbe hört  im  Wnter  öfter  auf  zu  fliessen. 

Quelle  im  Bockwalde,  auf  der  rechten  Seite  des  4540 
Höllenthales.  Expos.  N.  W. 

Quelle  hei  der  Steinernen  Hütte  im  Leutaschthale.  51)20 
Expos.  S.  O. 

Quelle  im  Mitterkahr  oder  Kleinen  Kahr;  auf  der  5945 
rechten  Seite  des  Höllenthales,  am  Fusse  ausge- 
dehnter Schutthalden.   Expos.  N. 

Beim  guten  Wasser;  sehr  schöne  Quellen  auf  der  6312 
linken  Seite  der  grossen  Mulde,  iu  welche  sich  das 
hintere  Rainthal  endiget.   Expos.  S. 


19. 
21. 


16. 
17. 
21. 


22. 

19. 

22. 

12. 
19. 

10.  1,6 


•j  Die  Höhe  bezieht  sich  auf  den  Standpunkt  der  Thermometer. 
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Nr. 

Bezeichnung  der  Quellen. 

Höhe. 
Par.  Fuss 

September 
1852. 

Temporal. 
(VN. 

12. 

Kloine  Quelle  auf  der  nordwestlichen  Abdachung  des 
Thörl  -  Passes;  102  Fuss  unter  dem  Passe. 

Ans  hüben  Schuttmasscn ,  welche  durch  einen  eisenhaltigen 
Cement  zu  festen  Bänken  verkittet  sind.  Ks  dringen  in  einer 
Höhlung,  die  sich  in  einer  Ijingi'  25  Fuss  um  untern  Rande 
dieser  Schuttinassen  hinzieht  und  2  bis  3  Fuss  Tiefe  hat,  zahl- 
reiche Wassertropfen  mehr  oder  minder  lebhaft  hervor.  I>ie 
Beobachtung  wurde  an  solchen  Stellen  gemacht,  wo  die  stärk- 
sten Wasscrtropfcn  cd  dicht  nebeneinander  aus  dem  Gosteino 
drangen,  das«  sie  sich  sogleich  zu  einem  zusammenhängenden 
kleinen  Wasserstrahle  vereinigten.  Die  Temperatur  war  in 
diesen  Fällen  constant,  nnd  sie  stimmte  an  mehreren  Punkten 
der  Höhle  genau  fiberein. 

7156 

13. 

1,1 

• 

II.    Quellen  in  der  nordöstlichen  Schweiz. 


13.  |  Quelle  bei  Art,  am  rechten  Ufer  des  Zuger  Sees. 

14.  Quelle  bei  den  Brfideren  Höfen,  im  Thalc  des 
Gross- Entlenbachcs. 


15. 


Quelle  des  Kalten  Bades  auf  der  Schwander 
Allmend,  im  grossen  Schlierenthale  (Cant.  Unter- 
waiden); eine  schwache  Mineralquelle. 

Wablkibmo  giebt  an  (De  veget.  et  cliin.  in  Helvetiu  p.  LXXXI): 
1«12    11.  Juni  5,0  C. 
15.  Aug.  5,7  - 
21.  Spt.  li,2  - 


1300 
3178 


1851. 

27.  Juli 
,31.  Juli 


i 


4487    30.  Juli 


10,5 
5,3 


III.    Quellen  im  Wallis,  in  Pieinont  und  in  Savoien. 
A.    Beobachtungen  im  Wallis  und  in  Piemont. 


16. 

Quelle  auf  der  rechten  Seite  des  Vispthales,  zwi- 
schen Visp  und  Stalden ,  noch  unterhalb  der  Keben- 
grenze.    Expos.  W.  N.  W. 

2253 

1851. 

17.  Aug. 

10,6 

• 

17. 

St.  Jean  de  Gressoney,  starke  Quellen  auf  der 
rechten  Seite  des  Thaies,  beim  Goferhaus,  am  Fuss 
des  Stallerhorns;  aus  Felsschutt  entspringend.  Ex- 
pos. O.  S.  O. 

4218 

1.  Spt. 
20.  „ 

5,7 

18. 

Quelle  etwas  vor  Täsch,  im  Vispthale,  neben  dem 
Wege,  welcher  vou  Rauda  kömmt;  aus  Felsschutt 
entspringend.    Expos.  N.  W. 

4560 

lü.  Aug. 
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20. 

21. 

22. 

23. 
21. 


Z  er  matt;  eine  ziemlich  starke  Quelle,  welche  das 
Wasser  für  den  Brunnen  des  Dorfes  liefert;  auf  der 
rechten  Seite  des  Thaies.    Expos.  W. 

Quelle  an  den  Bergen  auf  der  rechten  Seite  des  Vic- 
scbcrglctschcrs;  aus  Granitfclscn  entspringend. 
Expos.  O.  S.  O. 

Quelle  hei  der  Scarpe-Alpe,  auf  der  Abdachung 
des  Turlo  gegen  das  Quarazza-Tlial.   Expos.  N.  O. 

Quelle  hei  Bode  mit-,  ober  dem  I Luise  des  Herrn 
Schwarz;  ziemlich  stark,  aus  Scrpentinschutt  ent- 
springend.   Expos.  S.  W. 

Quelle  bei  den  letzten  Alpcnhüttcn  auf  der  westlichen 
Abdachung  des  Col  d'Arransolc. 

Nicht  »ehr  Mark.    In  einer  «ehr  sonnigen,  von  den  kalten 
Nordostwiuden  geschützten  Lage. 

Quelle  am  Zinkenberge  im  Berner  Oberlande. 

Neben  dem  Wege,  welcher  vom  Grimsel -Spital  zum  Oher- 
aargletschcr  führt;  au« (irauitfeUen  entspringend.  Kx|k>s.  N.O. 


25.  Quelle  auf  der  nördlichen  Abdachung  des  Turlo- 
I  Passes,  uebeu  dem  Wege,  welchen  man  gewöhn- 
j     lieh  beim  Uebergangc  über  den  Pass  befolgt. 


26. 


27. 


Starke  Quelle  etwas  unterhalb  der  Gabiet-Alpe, 

neben  dem  Wege. 

Sie  entspringt  in  drei  Armen  am  Puste  von  SerpontinfeUcn 
und  von  Schutt,  welcher  mit  Hasen  bewachsen  ist.  Auf 
«ehr  besonnten,  gegen  S.  \V.  gerichteten  Abhang. 


Quelle  am  südöstlichen  Fuss  des  Ollcnbcrgcs,  uebeu 
dem  Wege,  welcher  zum  üllenpass  fuhrt. 

Unter  mächtigen  Schuttmas&cii  von  Serpentin  entspringend, 


Hübe 
l'ur.  Fu«k. 

Tempcrnt. 
Lei*. 

5310 

25.  Aug. 

4,5 

5385 

11.  Aug. 

1,6 

5579 

29.  Aug. 

4,0 

5975 

2.  Spt. 
17.  „ 

4,2 

6093 

31.  Aug.' 
21.  Spt. 

|  4,3 

6593 

13.  Aug. 

2,9 

j  7110 

29.  Aug. 

2,4 

7200 

2.  Spt. 
16.  „ 

|  2^ 
1 

6815 

i 

31.  Aug. 

3,1 

B.    Beobachtungen  in  Savoicn  und  in  den  südwestlichen1  Alpen. 


28. 


Quelle  in  dem  Steinbruche  au  der  Porte  de  France 
bei  Grcnoble. 

Diese  Quelle,  welche  unmittelbar  aus  dem  Jurakalkstein 
hervorbricht,  wurde  erst  im  Verlaufe  der  ausgedehnten  Stciu- 
brucharbeiten  blos  gelegt.    Exjios.  S. 


1 

712 

19.  Oct. 

22.  „ 

12,4 


I)  Einige  interessante  Angaben  über  die  Quellcnterapcratur  in  den  südwestlichen  Ausläufern  der 
Alpen  oberhalb  Avignon  findet  mau  in:  Cb.  Mabtiks  Essai  sur  la  Urographie  botanii|iic  du  Munt  Ven- 
.  de  scienc  natur.         X;  übers,  in  liutctuis  Annaleu  der  Erdkunde  1840  IX.  'i-18. 
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Nr. 


29. 


Bezeichnung  der  Quellen. 


Turin;  Quollen  in  der  Nähe  des  Palais  Yalentiiio,  un- 
mittelbar um  Ufer  des  Po. 


Höhe. 
Pur.  Fuss 


les 

Die  angegebene  Temperatur  wurde  in  dem  schönen  Strome 
der  kältesten  Quelle  bestimmt ,  welche  au«  festem  Schutt  in 
dem  tiefen  Erdgeschosse  eines  Hauses  entspringt.  Einige  an- 
dere Quellen  iu  der  Nähe ,  w  elche  gefasst  waren ,  und  daher 
nicht  ganz  unmittelbar  am  Ursprünge  beobachtet  werden  konn- 
ten, hatteu  14,»  bis  14,4°  C. 

30.  Mouticrs;  sehr  schöne  Quelle  auf  der  rechten  Seite 
des  Iserethales. 

Etwas  unterhalb  der  Stadt,  am  Wege  nach  Aigueblanche ; 
am  Kusse  eines  sehr  sonnigen,  mit  Reben  bepflanzten  Abhan- 
ges, welcher  nach  S.  S.  O.  gerichtet  ist. 

31.  Salins,  oberhalb  Moutiers,  auf  der  linken  Seite  des 
Iserethales. 

Kalte  Quelle,  welche  ganz  in  der  Näliu  der  heilen  Mine- 
ralquelle entspringt.  Die  Temperatur  wurde,  Fuss  weit  von 
der  Oberfläche  den  B.Kien»  entfernt ,  in  dem  Stollen  bestimmt, 
durch  welchen  man  die  Quelle  weiter  in  das  Innere  de»  Ber- 
ge» verfolgte.    Expo».  X.  N.  W. 


32. 


33. 


Quelle  auf  der  rechten  Seite  des  C hapiuthales, 
unterhalb  Bonueval.    Expos.  O. 

Schöne  Quelle  100  Fuss  ober  Contamines,  auf  der 
rechten  Seite  des  Thaies  von  Mont-Joie.  Expos. 
W.  N.  W. 


34.  Bionnassay ;  Quellen  auf  der  linken  Seite  des  Thaies, 
j    Expos.  S. 

35.  Quelle  bei  Lea  Brevieres,  im  oberen  Iserethal. 

3C.  Zwei  Quellen   etwas  oberhalb  der  Alpenhötten  von 
C  h  a  p  i  u. 

Auf  der  rechten  Seite  de«  Thaies,  neben  dem  Wege,  wel- 
cher lum  Üratoire  du  glacicr  führt.  Am  Ftuse  eines  nach 
S.O.  exponirten  Abbanges,  welcher  jedoch  durch  die  gegen- 
überstehenden Berge  thellweiae  beschattet  wird. 

37.  Quelle  oberhalb  Chan  dune  auf  der  rechten  Seite  des 
Eneombre  -  Thaies. 

Auf  einem  der  Besonnung  sehr  zugänglichen,  nach  S.W. 
gerichteten  Abhänge.  In  der  gleichen  Lage  befanden  sieh  hier 
und  noch  etwas  weiter  nach  aufwärts  die  letzten  Gctreide- 
cultureu. 

i 

38. ,  Quelle  bei  den  AlpenhOtten  von  Motct,  am  südwest- 
lichen Fusse  des  Col  de  la  Seignc. 

39.!  Quellen  ganz  in  der  Nähe  des  Combal  -  See 's,  auf 
der  rechten  Seite  des  Thaies  der  Allee  Blanche. 


750 


1510 


1570 


3210 
3711 

•1077 

4827 
4850 


52GS 


• 


Am  Fusse  schattiger,  nach  N.W.  gerichteter  Abhänge. 


1851. 

Tempera 

Cel». 

7.  Oct. 

13,1 

25.  Spt. 

11,3 

Oft 

I  Ujg) 

24.  Spt. 

8,3 

25.  Spt. 

7,4 

* 

27.  Spt. 

7,1 

30.  Spt. 

4,9 

23.  Spt. 

5,1 

1 

29.  Spt. 

5,3 

23.  Spt. 

1 

4,0 

23.  Spt. 

3,4 
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IV.    Quellen  in.  den  vulkanischen  Gebirgen  der  Auvergne. 

Die  Hullen  »ind  aus  Hamoxo,  nivclleinent  barometrique  dos  Monts-Dores  et 
des  Moutes  Domes.  (Mem  de  l'Acad.  des  science»  pour  LS  15.)  Bei  Nr.  1,  5  u.  tf 
wurde  die  Höhe  der  Quellen  durch  Interpolation,  mit  Benützung  der  gauz  uabe 
liegenden  Stationen  Ramond'ö,  bestimmt. 


Nr. 

Bezeichnung  der  Quellen. 

noue. 
Par.  Fuss. 

■  NM 

l  emperat. 
Cels. 

_ 

4 

1. 

Quellen  in  der  Grotte  von  Royal. 

Am  Fn*se  eines  62  Fun*  mächtigen  Lavastrotues  entsprin- 
gen hier  mehrere  sehr  wasserreiche  Quellen. 

(  "VII 

£0.  Uct. 

10,o 

o 

l. 

Fontanas,  mehrere  Quellen  in  der  Nahe  des  Dorfes. 
Unter  einem  breiten  und  mächtigen  Lavastrom  entspringend. 

i.  iSOV. 

3. 

La  Font  de  l'Arbrc,  oberhalb  Foutanas;  einige 
Quellen  bei  den  höchsten  Häusern. 

2478 

2.  Nov. 

8,1 

4. 

Quelle  etwas  vor  Murat  -  la- Quayre. 

Äieoen  uorotrasse,  weicuo  zu  uen  i>uuera  >on  oioni-uure 
führt. 

3140 

30.  Oct 

7,9 

5. 

Bains  du  Mont-Dore. 

Sehr  starke,  gefasste  Quellen  etwas  oberhalb  de«  Dorfe«, 
welche  das  Trinkwasser  filr  dasselbe  liefern. 

3255 

l.Nov. 

6,5 

6. 

Quelle  am  Fuss  des  Capucin. 1 

Neben  dem  Wege  von  den  Bädern  7.um  Vallöo  de  la  Cour. 
Eine  nicht  sehr  starke  aber  constant  (Messende  Quelle. 

3300 

1.  Nov. 

6,9 

7. 

Quelle  der  Dognc  und  Quelle  der  Dore,  auf  einem 
Plateau  am  nördlichen  Fusso  der  Pyramide  des  Pny 
de  Sancy.  (1S95  M.  5834  P.  F.) 

Die  Dogne  entspringt,  wie  auch  Ramoxd  annimmt,  so  ziem- 
lich in  gleicher  Höhe  mit  der  Dore;  durch  die  Vereinigung 
beider  wird  die  Dordogne  gebildet.   Die  Temperatur  mehrerer 
Quellen  stimmte  genau  überein. 

5215 

31.  Ott. 

2,9 

Wenn  man  die  Beobachtungen  in  den  vorhergehenden  Tabellen  unter  sich  ver- 
gleicht, so  bemerkt  man  vielfache  und  nicht  selten  sehr  bedeutende  Unregelmässig- 
keiten. 

Unter  den  Einflüssen,  von  denen  die  Temperatur  der  Quellen  wesentlich  ab- 
hängt, kann  man  wohl  zwei  Gruppen  unterscheiden.    Die  eine  Gruppe  bilden  jene 


I)  Die  um  einige  Zehntel  wärmeren  Temperaturen  der  Quellen  1,  2  u.  3,  welche  Herr  I-iooq  in 
dem  interessanten  Itineraire  de  Clerniont  uu  l'uy  de  Dome  2de  ed.  1830.  p.  83  anführt,  können  wohl 
theilweise  daher  rühren,  du«  der  Nullpunkt  »eiuer  Thermometer  nicht  corrigirt  war.    Vergl.  Cap.  IX. 

28 
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allgemeineren  elimatisthen  Verbältnisse,  welche  sich  zwar  mit  der  Höhe  ändern,  aber 
in  horizontaler  Richtung  auf  ziemlich  ausgedehnte  Strecken  unverändert  bleiben,  so 
lange  die  Bodcngcstaltung  ebenfalls  den  gleichen  Typus  beibehält  Die  Temperatur 
der  Luft,  die  Besounung,  die  Ausstrahlung  des  Gesteines,  die  Menge,  Vertheilung 
und  Temperatur  der  atmosphärischen  Niederschläge,  die  Tiefe  der  Eisbildung  in  den 
lockeren  Erdschichten  während  des  Winters,  die  Dicke  der  winterlichen  Schneedecke, 
die  Hübe  der  Wolken-  und  Nebclmasscn,  welche  den  Boden  berühren  etc.,  dürften 
unter  den  climatischen  Verhältnissen  besonders  zu  nennen  sein.  Auch  die  Zuleitung  . 
der  inneren  Erdwärme  kann  hier  noch  erwähnt  werden,  obwohl  diese  auf  die 
Wärme  der  Quellen  gewiss  nur  einen  sehr  geringen  Kinfluss  hat  Eine  andere 
Reihe  von  Einwirkungen  auf  die  Quelleuwärmc  trügt  einen  weit  mehr  localcn  Cha- 
racter;  in  dieser  Gruppe  dürften  wold  vorzüglich  die  Ursachen  für  die  Störungen 
in  den  regelmässigen  Verhältnissen  der  Quellcutcnipcratur  zu  suchen  sein.  Als  einige 
der  wichtigsten  möchte  ich  folgende  anfuhren:  Die  Exposition  der  Abhänge  und 
ihre  Beschattung  durch  gegenüberstehende  Berge,  die  Tiefe,  aus  der  das  Quellwasser 
hervorkommt,  die  chemischen  Zersetzungen  im  Innern,  die  Zusammensetzung  und 
die  physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens,  sciue  Feuchtigkeit  und  Wärmecapa- 
cität,  die  Steilheit  der  Schichteustelluug,  die  Zerklüftung  des  Gesteines  besonders 
in  Kalkgebirgen ,  die  unmittelbare  Nähe  grösserer  perennirender  Eismassen  unterhalb 
der  Schueegrenzc  etc.  etc. 

In  dieser  Gruppe  ist  es  die  Exposition  der  Abhänge,  deren  Einwirkung  am 
häufigsten  sich  bemerkbar  macht. 

In  Lagen,  welche  der  Besonnung  sehr  zugänglich  sind  und  zugleich  vor  den 
kalten  Nord-  und  Nordost -Winden  geschützt  werden,  findet  eine  bedeutende  Erhö- 
hung der  Quellentemperatur  statt,  übereinstimmend  mit  der  grösseren  Wärme  der 
Luft  und  der  oberen  Bodenschichten  und  mit  dem  höheren  Ansteigen  der  Vcgcta- 
tionsgrenzen  an  diesen  Punkten.  Als  Beispiele  können  angeführt  werden:  (Nr.  23) 
Bödemic,  (24)  Arransolc,  (27)  Gabict,  (3f>)  Bionuassay  und  (38)  Chaudane. 

Die  niedrigen  Temperaturen  sehr  wasserreicher  Quellen  in  Kalkgebirgen1,  bei 


1)  Durch  Eis- Ansammlungen,  welch«  sich  in  den  Spulten  und  Höhlungen  im  Innern  der  Kalkgebirge 
bilden,  kann  ebenfalls  das  Quellwasser  erkaltet  werden.  (Viele  Beispiele  kalter  Höhlen,  glacicres  na- 
turelles, hat  Bravais  zusammengestellt.  Patria,  Giogr.  phy*.  S.  14G.)  In  den  Alpen  durfte  als  eines 
der  schönsten  Beispiele  besonders  die  Kuluwrat- Höhle  im  Untersberge  bei  Salzburg  zu  nennen  sein. 

In  der  Nähe  grosser  Gletscher  kommen  sowohl  in  den  Kalkgebirgen  als  auch  in  den  krystallinischcn 
Gesteinen  der  Centralalpcn  zuweilen  sehr  starke  und  auffallend  kalte  Quellen  zum  Vorschein,  deren 
Wasser  durch  das  Abschmelzen  des  Gletschereises  geliefert  wird;  diess  beweisen  ihr  theilweises  oder 
gäuzliches  Versiegen  wahrend  des  Winters  und  die  trübe,  milchige  Farbe  des  Wussers,  welche  mau 
meistens  an  ähnlichen  Quellen  beobachtet.  Sie  können  natürlich  in  Beziehung  auf  ihre  Temperatur- 
verhältnissu  nicht  mit  den  anderen,  wahren  Quellen  verglichen  werden,  da  ihre  Wärme  zunächst  nur 
von  der  Masse  des  Wassers  und  von  der  Entfernung  abhängt,  welche  dasselbe  von  dem  Punkte  seines 
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welchen  das  Wasser  in  den  Felscnspalten  rasch  aus  grösseren  Höhen  in  die  Tiefe 
hcrabströmt,  zeigen  der  Ursprung  der  Partnach  Nr.  '>  und  der  Mariensprung  Nr.  7, 
beide  in  der  Nähe  der  Zugspitze. 

Bei  den  verschiedenen  Ursachen,  von  welchen  die  Wärmeverhältnisse  der  Quel- 
len abhängen1,  wird  es  sehr  schwierig  die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe 
zu  verfolgen,  und  einen  nur  etwas  regelmässigen  Gang  für  dieselbe  aufzufinden. 
Ich  habe  jedoch  den  Versuch  gewagt,  einige  allgemeine  Zahlen  aus  deu  vorliegeuden 
Daten  abzuleiten;  ich  benützte  dazu  ausser  den  Beobachtungen  vom  Jahre  1&>1  und 
1852  auch  jene,  welche  ich  in  einer  früheren  Abhandlung  mitgethcilt  habe  2,  ebenso 
wie  die  Beobachtungen  von  Wahlbnberg  ,  Unger,  Simony  und  Sendtner. 

Durch  zahlreiche  Verglcichungen  der  verschiedenen  Quellen  erhielt  ich  die  fol- 
genden Angaben  für  die  Lage  der  Isogcothcrmen  in  den  Centra lalpcn  von  Wal- 
lis und  Savoien,  und  in  der  nördlichen  Nebenzone  der  Alpen,  welche  mit 
Höhen  von  6000  bis  9500'  den  Rand  des  Gebirges  in  der  Schweiz ,  in  Bayern  und 
in  Oesterreich  bildet.  Die  mittleren  Temperaturen  der  Luft  sind  aus  der  Zusam- 
menstellung meines  Bruders  entnommen. 

In  einer  zweiten  Tabelle  sind  einige  Beispiele  für  die  Abnahme  der  Tempe- 
ratur in  einzelnen  Fällen  gegeben.  Es  wurden  vorzugsweise  Quellen  von  ziem- 
lich gleicher  Lage  u.  s.  w.  und  von  nicht  zu  geringer  Höhendifferenz  verglichen,  da 
man  nur  auf  diese  Weise  erwarten  darf,  ein  einigermassen  richtiges  Bild  von  deu 
Veränderungen  der  Temperatur  in  verschiedenen  Höhen  zu  erhalten. 


1)  Vergl.  die  treffenden  Erörterungen  über  diese  Ur&acheu  in  Alkx.  von  Hi  hboldt's  Kosmos  I.  S.  228. 

2)  Ueber  die  Bildung  und  Temperatur  der  Quellen  und  die  Isogenthermcn  der  Alpen;  Untersuchungen 
u. *.  w.  Cap.  XI ,  und  Foosncoofirv's  Annalen  LXXVII.  Ei  findet  »ich  dort  auch  die  nähere  Angabe  der 
Litteratur. 

Viele  interessante  Beobachtungen  Ober  die  Temperatur  der  Quellen  in  den  östlichen  Alpen,  in 
'Oesterreich,  Steiermark,  Kärnthen  u.  s.  vr.  sind  ferner  mitgethcilt  in  Kreils  magnetischen  und  geogra- 
phischen Ortsbestimmungen  im  österreichischen  Kaiserstaate,  und  in  mehreren  Abhandlungen  von  A. 
von  Morlot,  im  Jahrbuche  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt 


t  • 
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I.    Höhe  der  Isogeothennen. 


Isotherme. 

°  (  Via 

Centrulalpcn  von  Wallis  und  Suvoion. 

A.  (jucllentempc-  »  Mittlere 
ratur.             J  ahrestem- 
v  u  i   r     peratur  der 

Höhe.     Y^-'l/'    ,  Luft- 
1  Ccl*-  Höhe. 
Par.  Fuji.              Par.  Kusu. 

Nördliche  Nebenzone 

A.  Quell entempe- 
rat  ur. 

.....       Erheb,  f. 
Hohe.        J0  cv|s 

Pur.  Kuas. 

der  Alpen. 
B.  Mittlere 
Jabreatem- 
peratur  der 
Luft. 

IIOIIC. 

Par.  Kusu. 

830 

380* 

G12 

10,0 

2360 

1660 

— 

— 

;»•.•_• 

9,0 

1600 

1500 

613 

7,5 

3740 

3135 

'2520 

2400 

5G4 

612 

5,0 

5150 

4500** 

4050 

3750 

800 

688 

2,5 

7150 

5850 

5770 

4965 

in  ;,; 

087 

1,0 

circ.  8700 

6660 

7250 

5650 

IUI 

ein:.  9600 

7200 

circ.  8200 

• 

6100 

-  9800 

-  8300 

*  Für  die  Stationen  am  Siklrande  der  Alpen.  *•  In  den  unmittelbaren  Umgebungen  des 

Monte -Kusa  ist  die  Lufttemperatur  twiachen  -1000  und  COO0'  etwa»  wärmer.    Vergl.  Cap.  IX. 

II.    Temperatiirabnahine  in  sjicciellen  Fällen. 

A.    Quellen  in  den  bayerischen  Alpen,  in  den  Umgebungen  der  Zug- 
spitze; und  in  der  nordöstlichen  Schweiz. 

Verglichene  Punkte.  Erhebung  für  1''  C.  Abnahme. 


Sieben  Sprünge  und 

3290'  6,4° 

Grainau. 

470  Par.  Fuss. 

2350'  8,4° 

Lahncwiesgraben  und 
3680'  6,0° 

Grainau. 

554 

n 

Partuach  und 

Grainau. 

414 

» 

4337'  3,6° 

Unterbaustollcn  und 

Mittcrkahr. 

721 

4425'  4,0° 

5945'  1,9° 

Unterbaustollen  uud 

Gutes  Wasser. 
6312'  1,6° 

n 

Maricnspruiig  und 

4490'  3,4.'.° 

Zaünle 

17!» 

- 

4o:i.V 

Steinerne  Hütte  und 

Unterbaustollcn. 

592u'    2,4 ; 
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Verglichene  Punkte.  Erhebung  für  1   C.  Abnahme. 


Gutes  Wasser 

und 

Sieben  Sprünge. 

030  Pnr.  Fuss. 

6312'  1,6° 

3290'  6,4" 

ThÖrl 

und 

Sieben  Sprünge. 

72«) 

- 

715C'  1,1° 

Thörl 

und 

Steinerne  Hütte. 

051 

- 

Art 

und 

Kalte  Bad,  Schlierenthal. 

013 

- 

Art 

und 

Brflderen. 

508 

9 

3178'     ß  8° 

lirüderen 

und 

IT-U«  T>~.1     o~i.i:  il  1 

Kalte  l>uu ,  ocnliercntuul. 

873 

TS 

B.  Quelle 

n  im 

Wallis,  in  Piemont  und 

in  Sa v oi en. 

Zermatt 

und 

Visp. 

Till 

501 

6310'  4,5° 

2253'  10,6" 

Zermatt 

und 

Grc88oney. 

010 

- 

4218'  5,7° 

Vieseber-  Gletscher  und  Visp. 

522 

» 

5385'  4,6° 

Scarpe  Alpe 

und 

Zermatt. 

538 

n 

557D'  4,0° 

Scarpe  Alpe 

und 

Grcssoney. 

801 

n 

Arransole 

und 

Visp. 

G73 

•> 

6095'  4,3" 

Zinkenberg 

und 

Zennatt. 

802 

6593'  2,9° 

Ollen 

und 

Zermatt. 

1075 

- 

6815'  3,1° 

Ollen 

und 

Arransole. 

600 

n 

Turlo 

und 

Scarpe  Alpe. 

057 

7110'  2,4° 

5579'  4,0° 

Gabiet 

und 

Bödemic. 

875 

7200'  2,8° 

5975*  4,2° 

Gabiet 

und 

Arransole. 

7: 17 

- 

Moutiers 

und 

Grenoble. 

725 

r> 

1510'  11,3° 

712'  12,4° 

Salins 

und 

Grenoble. 

477 

- 

1570'  10,6° 

Cbapiuthal 

und 

das  Mittel  aus  Turin,  Gre- 

noble u.  Moutiers.  5'»"» 

- 

3210'  8,3° 

991*  12,3* 

Cbapiuthal 

und 

Salins. 

713 

H 
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Verglichene 

Punkte. 

Erhebung  für  1  C. 

Contamines 

und 

das  Mittel  aus  Turin  iu  8.  w.  ü55 

« 

3711'  7,4° 

991*  i'.',3° 

Contamines 

und 

Salin«. 

GG9 

Bionnassay 
4077'  7,1° 

und 

das  Mittel  aus  Turin  u.s.w.  593 

n 

Bionnassay 

und 

Salin«. 

7  IG 

R 

Chapiu 

und 

Motet. 

B71 

- 

48.'>0'  5,1° 

0808'  4,0" 

Chaudane 

und 

Bionnassay. 

gg2 

n 

4077'  7,1° 

Chaudane 

und 

Chapiuthal. 

3210'  8,3° 

GSG 

- 

Combalsee 

und 

Chapiu. 

G47 

i» 

&900'  3,4° 

48SO'  5,1° 

Ich  möchte  hier  wiederholt  darauf  aufmerksam  machen,  wie  wir  bereits  früher 
gethan',  dass  die  Bedeutung  ähnlicher  Mittelwerthe  weit  weniger  darin  liegt,  dass 
sie  eine  Hülfe  für  approximative  Schätzungen  gewähren;  sie  dienen  vielmehr 
hauptsächlich  dazu,  eine  allgemeine  und  Übersichtliche  Vcrglcichung  ver- 
wandter Erscheinungen  in  verschiedenen  Länderstrichen  und  unter  verschiedenen 
äusseren  Bedingungen  zu  erleichtern. 

In  specicllen  Fällen  und  für  kleinere  Particen  des  Gebirges  können  sehr  bedeu- 
tende Abweichungen  von  den  hier  gegebenen  Mitteln  stattfinden,  da  die  letzteren 
nur  die  Verhältnisse  der  Quellentemperatur  in  den  allgemeinsten  und  häufigsten  Fäl- 
len für  ausgedehntere  Thcilc  der  Alpen  veranschaulichen. 

Es  wird  zwar  noch  weiterer  Beobachtungen  bedürfen,  um  die  mittlere  Höhe 
der  Isogeothermen,  welche  ich  in  Tabelle  I  darzustellen  versuchte,  mit  der  wün- 
schenswerthen  Genauigkeit  festzustellen;  dennoch  dürfte  es  erlaubt  sein  schon  jetzt 
einige  allgemeine  Resultate  etwas  näher  zu  betrachten. 

Die  Erhebung,  welche  der  Verminderung  der  Quellentemperatur 
um  F  C.  entspricht,  scheint  im  Mittel,  vom  Fussc  der  Alpen  bis  zur 
Isogcothcrmenfläche  von  +  F,  ungefähr  700  bis  730  Par.  Fuss,  in  run- 
der Zahl  120  Toisen  zu  betragen.  In  den  Centralalpcn  von  Wallis  und  Sa- 
voien  erhält  man,  wenn  man  das  Mittel  aus  den  Abnahmen  zwischen  den  einzehieu 
Isothermen  nimmt,  712',  in  der  nördlichen  Nebenzonc  der  Alpen  72.')'. 

Die  in  der  zweiten  Tabelle  enthaltenen  Zahlen  würden  im  Mittel  etwas  weniger 
ergeben  (G9d'),  weil  die  Mehrzahl  der  Quellen,  welche  hier  zur  Vcrglcichung  be- 
nützt  werden  konnten,  zwischen  Höhen  von  2000'  und  G000  bis  G500'  liegen. 

Das  Resultat,  welches  ich  für  die  Abnahme  der  Qucllentemperntur  fand,  ist 


1)  Untersuchungen  «-  s.  w.  S.  340. 
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etwas  kleiner  als  jenes,  welche»  Kämtz  aus  den  Ii)  Beobachtungen  Waiii.kxbergs 
abgeleitet  hat.    (150  Toiscn  für  1°  C.) 

Jedenfalls  ist  die  Abnahme  der  Quellcntcmpcratur  langsamer  als 
jene  der  mittleren  Jahrestemperatur,  welche  in  den  Alpen  ">40  P.  F. 
(90  Toiscn)  für  1  1  C.  beträgt.  Die  Quellen  in  den  Alpen  sind  im  All- 
gemeinen im  gleichen  Niveau  warmer  als  die  mittlere  Lufttemperatur; 
der  Unterschied  zwischen  Luft-  und  Qucllenwärmc  wuchst  mit  der 
Höhe. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Abnahme  der  Quellcntcmpcratur  in  grösseren 
Höhen,  besonders  bei  Quellen  von  :l°  bis  lc  C,  langsamer  zu  werden  scheint  als 
im  Mittel  und  als  in  den  tieferen  Theilen  des  Gebirges,  obgleich  eine  vermehrte 
Anzahl  von  Beobachtungen  nöthig  sein  wird,  besonders  um  die  Höhendifferenz, 
welche  hier  einer  Temperaturveränderung  von  1°  C.  entspricht ,  sicherer  zu  bestim- 
men. Es  würde  dieses  der  Annahme  entgegen  sein,  welche  ich  früher,  wo  mir 
weit  weniger  Quellen  zur  Vergleichung  zu  Gebote  standen,  für  wahrscheinlicher 
hielt;  ich  glaubto  damals,  dass  die  Abnahme  der  Temperatur  bei  den  höchsten  Quel- 
len rascher  würde,  wofür  mir  auch  die  Analogie  mit  der  Verminderung  der  mitt- 
leren Lufttemperatur  zu  sprechen  schien,  welche  in  grösseren  Höhen  rascher  vor 
sich  geht  als  an  den  tieferen  Stationen. 

Bemerkenswerth  ist  die  langsame  Abnahme  der  Quellcntcmpcratur  in  den  Alpen, 
wenn  man  sie  mit  der  raschen  Zunahme  der  Wärme  gegen  das  Inncrc  der  Erde 
vergleicht.  För  die  letztere  nimmt  Alexander  von  IIi  mholdt'  als  die  wahr- 
scheinlichste Zahl  92  Par.  Fuss  bei  einer  Erhöhung  der  Erdtemperatur  um  P  C. 
an;  so  dass  sich  die  Zunahme  der  Wärme  nach  der  Tiefe  zur  Abnahme  der  Quel- 
lcntemperatur  mit  der  Höhe  ungefähr  verhalten  würde,  wie  1:7,S. 

Bei  Vergleichuug  der  Qucllentemperatur  in  verschiedenen  Gruppen 
der  Alpen  bemerkt  man  eine  Zunahme  derselben  in  den  südlichen  Theilen;  jedoch 
dieser  Einfluss  allein  würde  nicht  genügen,  um  die  Verschiedenheiten  in  der  Höhe 
der  Isogcothermen  zu  erklären,  welche  man  oft  in  nur  wenig  entfernten  Alpcn- 
gmppcn  findet.  Diese  Unterschiede  weisen  im  Gegenthcil  auf  den  Constanten  Zu- 
sammenhang hin,  welcher  zwischen  der  Wärme  des  Bodens  auf  der  einen  und  zwi- 
schen der  Gestaltung  und  der  mittleren  Erhebung  der  Bergketten  auf  der  andereu 
Seite  besteht  Die  Temperatur  des  Bodens  ist  bei  gleicher  Höhe  nicht 
dieselbe  in  dem  ganzen  Alpenzugc;  die  isothermen  Flächen,  welche 
die  Punkte  gleicher  mittleren  Quellenwärme  verbinden,  erheben 
sich  im  Gegentheile,  abgesehen  von  dem  Einfluss  der  geographi- 
schen Breite,  im  allgemeinen  um  so  mehr  über  das  Niveau  des  Meeres, 
je  bedeutender  die  mittlere  Erhebung  des  Bodens  ist.    Diese  Erschei- 


1)  Konruo»  I.  S.  181  und  420. 
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nung  ist  analog  den  grossen  Differenzen  der  Temperatur  und  des  Climas,  welche 
im  allgemeinen  zwischen  den  freien  Rändern  eines  Plateau's  und  zwischen  seinen 
centralen  Theilen  bei  gleicher  Höhe  bestehen,  ein  Unterschied,  dessen  Kenntniss 
man  zuerst  Alkx.  von  Humboldt's  Beobachtungen  in  Amerika  verdankt.  Die 
Krümmung  der  Isogeothermen  in  den  verschiedenen  Alpengruppen  schliesst  sich  au 
die  allgemeinen  Gesetze  der  Vcrthcilung  der  Wärme  in  einem  festen  Körper  vou 
wechselnder  Dicke  an,  mit  welchem  man  das  Relief  der  Alpen  vergleichen  könnte. 
Die  centralen  Gruppen,  welche  mehr  zusammenhängende  Massen  bilden  und  eine 
sehr  bedeutende  und  glcichmässige  Erhebung  nicht  nur  der  Kämme  und  Gipfel  son- 
dern auch  der  Thalsohlen  zeigen,  erwärmen  sich  weit  mehr  unter  dem  Einflüsse  der 
Insolation;  zugleich  verlieren  sie  auch  die  empfangene  Wärme  weniger  leicht  durch 
Strahlung  oder  durch  Contact  mit  kalten  Luft-  und  Wolkenmassen,  als  isolirtc  Berge. 

Auch  jener  Theil  der  Erd wärme,  der  vielleicht  aus  dem  Inneren  noch  bis  zu 
den  Schichten  empordringt,  in  denen  die  Quellen  entstehen,  muss  in  Gebirgstheileu 
von  grosser  Massenerhebung  besser  zugeleitet  werden. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  muss  ich  hier  auf  die  vierte  Abtheilung 
dieses  Buches  verweisen;  es  ist  dort  der  Einfluss,  welchen  die  Bodengestaltung  und 
die  mittlere  Erhebimg  der  verschiedenen  Alpengruppen  auf  die  cliraatischen  Verhält- 
nisse im  allgemeinen  und  auf  die  Vertheilung  der  Vegetation  ausüben,  näher  ent- 
wickelt. 

Bei  Verglcichung  der  Bodentemperatur  in  Alpengruppen  von  verschiedener  mitt- 
lerer Höhe  müssen  auch  alle  anderen  Umstände  sorgfältig  berücksichtiget  werden, 
welche  auf  das  Clima  Oberhaupt  und  auf  die  Wärme  der  Quellen  insbesondere  von 
Einfluss  sind.  Unter  diesen  erwähne  ich  zum  Beispiel  die  allgemeine  Richtung  und 
Exposition  der  Gebirgszüge,  die  Weite  der  Thäler  und  die  davon  abhängige  directe 
Besonnung  der  Thalsohlen  etc.  Auch  die  Richtung  des  Schichtcnfallcs  wirkt  bis- 
weilen in  ähnlicher  Weise  störend  ein,  da  die  Quellen  vorzugsweise  in  der  Richtung 
der  Schichtflächen  sich  sammeln  und  auf  jener  Seite  zu  Tage  kommen,  wo  die 
Schichten  enden  sich  befinden,  während  die  entgegengesetzten,  von  den  Sc  hichten- 
köpfen gebildeten  Abhäuge  oft  sehr  wasserarm  sind.« 

Dadurch  kann  es  geschehen,  dass  in  einer  Gebirgsgruppe  die  Quellen  vorzüg- 
lich auf  der  besonnten  Seite  der  Berge  sich  befinden,  während  in  der  anderen 
sich  hauptsächlich  nur  Quellen  an  weniger  besonnten  Abhängen  oder  in  schattigen 
Thal  Schluchten  zur  Verglcichung  darbieten;  es  können  so  in  einzelnen  Fällen 
manche  Anomalien  entstehen,  besonders  wenn  die  Beobachtungen  nicht  auf  einem 
grösseren  Flächenraume  vertheilt  sind. 

Der  Einfluss  der  verschiedenen  Massenerhebung  auf  die  Bodeuwänne  zeigt  sich 
besonders  deutlich ,  wenn  man,  wie  ich  in  meiner  früheren  Abhandlung  zu  tlum  ver- 
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suchte,  die  Quellen  in  den  Centralalpen  von  Tyrol  und  Kärnthcn1  mit  jenen  in  den 
Kalkalpen  vergleicht,  welche  nur  etwa  ^  Grad  nördlicher  liegen,  aber  bedeutend 
niedriger  6ind. 

Ein  schönes  Beispiel  für  die  Abhängigkeit  der  Quellentemperntur  von  der  Höhe 
und  der  Gestaltung  der  Gebirge  und  für  die  rasche  Erkältung  derselben  an  freien 
Gipfeln  bieten  die  Beobachtungen  in  der  Auvergne. 


Quellen  in  den  vulkanischen  Gebirgen  der  Auvergne. 


Nr. 

Quellen. 

Höhe. 

Temperet. 

Erhebung  für  1°  C. 
verglichen  mit 

Par.  Fiim. 

Cels. 

1.  Royal.  '.  7.  Dogne. 

1. 

Royat 

1533 

10,6 

478 

2. 

Fontanas. 

2426 

8,2 

372 

526 

3. 

La  Font  de  l'Arbre. 

2478 

8,1 

373 

526 

4 

Murat-la-Quayre. 

3140 

7,9 

595 

415 

5. 

Baius  du  Mont-Dore. 

3255 

6,5 

420 

544 

6. 

Fuss  des  Capucin. 

3300 

6,9 

478 

479 

7. 

Dogne  und  Dore. 

5215 

2,9 

478 

Bai ns  du  Mont-Dore  verglichen  mit  Font  de  l'Arbre. 

486 

Fuss  des  Capucin  verglichen  mit  Font  de  TArbre. 

6> 

<5 

Mittel  490 P. Fuss. 


Die  Vergleichungcn  in  der  vorhergehenden  Tabelle  scheinen  zu  zeigen,  dass 
die  Abnahme  der  Quellentcmpcratur  in  diesen  schmalen  und  verhült- 
nissmässig  niedrigen  Bergketten2,  deren  höchste  Gipfel  4544  P.  F. 
(Puy  de  Dome)  und  5S34'  (Puy  de  Sancy)  erreichen,  weit  rascher  vor 
sich  geht  als  in  den  Alpen. 


1)  Ich  habe  nicht  gewagt,  an»  den  früher  mitgeteilten  Beobachtungen  in  der  Tauernkctte  der  ört- 
lichen Centralalpen ,  ebenso  bestimmte  Zahlen  für  die  Höhe  einzelner  Isogeothermen  abzuleiten,  wie  ich 
es  für  die  Centralalpen  von  Wallis  und  Savoien  und  für  die  nördliche  Nebenzone  der  Alpen  in  der  Ta- 
belle S.  220  zu  lliun  vernichte.  Da  die  Beobachtungen  in  den  Tauern  nur  auf  einen  verhältnissmässig 
kleinen  Flächenraum  vertheilt  sind,  so  kann  man  bei  den  vielfachen  Veränderungen,  welche  die  Tem- 
peratur der  Quellen  durch  die  Exposition  der  Abhänge,  die  physikalischen  Eigenschaften  de«  Bodens 
und  die  Ursprungsverhältnissc  der  Quellen  u.  s.  w.  erfährt,  nicht  erwarten,  Mittel  zu  erhalten,  in  welchen 
sich  diese  verschiedenen  Einflüsse  ungefähr  das  Gleichgewicht  halten  würden. 

2)  Vergl.  die  Temperatur  der  Quellen  in  Thüringen  in  Abth.  IV.  Dort  sind  auch  einige  Beobach- 
tungen über  die  monatlichen  Veränderungen  der  Quellen  wärme  (in  Berlin,  Krvmsmünstcr  und  Aosla) 
zusammengestellt. 
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CAP.  VII. 

BEITRÄGE  ZUR  KENNTNISS  DER  VEGETATIONSVERHÄLT- 
NISSE OBERHALB  DER  SCHNEELINIE. 


Die  folgende  Liste  enthält  eine  Zusammenstellung  der  Arten  von  Phancrogamen 
und  von  Moosen  und  Flechten,  welche  wir  im  Jahre  18,">1  in  den  westlichen 
Alpen  an  einzelnen  Punkten  noch  weit  über  der  mittleren  Schneegrenze  auffanden. 
Diese  Beobachtungen  srhlicssen  sich  an  die  Bemerkungen  an,  welche  ich  in  unseren 
früheren  Untersuchungen  (Cap.  XXI  S.  584  —  590)  über  die  Vegetationsverhaltnisse 
der  subnivalen  und  nivalen  Kegion,  zwischen  7000  und  12000',  für  die  östlicheu 
Alpen  mitgetheilt  habe. 

Die  sorgfältige  Bestimmung  der  gesammelten  Pflanzen  verdanko  ich  Ilerrn  Prof. 
Alex.  Brai'N  in  Berlin  für  die  Moose  und  Flechten,  und  Herrn  Prof.  Kari.  Koch 
in  Berlin  für  die  Phanerogatnen.  Es  sei  mir  gestattet  diesen  beiden  Herren  meineu 
verbindlichen  Dank  hier  auszudrücken. 

Ich  muss  noch  bemerken,  dass  die  Aufzählung  der  Pflanzen  für  die  Umgebun- 
gen der  Vincenthüttc  ebenso  wie  für  die  übrigen  einzelnen  Standpunkte  nicht  auf 
absolute  Vollständigkeit  Anspruch  machen  kann.  In  den  Felsenritzen  und  an  den 
6teilen  Wänden  entgeht  leicht  eine  Pflanze  der  Beobachtung;  auch  erlaubten  uns 
unsere  Übrigen  Beschäftigungen  nur  verhältnissmässig  wenige  Zeit  auf  das  Sammeln 
der  Pflanzen  zu  verwenden.  Die  Vergleichung  der  verschiedenen  Standpunkte  lässt 
jedoch  mit  ziemlicher  Sicherheit  die  Summe  der  charakteristischen  Arten  erkennen. 

In  den  Umgebungen  des  Monte -Rosa  reichen  die  Phanerogamen  vorzugsweise 
zu  sehr  grossen  Höhen  hinauf;  ihr  Gedeihen  wird  durch  die  grosse  absolute  Erhe- 
bung dieser  Gcbirgsgruppe  und  durch  die  südliche  Lage  derselben  begünstiget.  Man 
trifft  hier  noch  ziemlich  allgemein  vereinzelte  phanerogamische  Pflanzen  bei  11000 
Fuss,  während  im  Maximum  eine  dieser  Pflanzen  (Cherleria  sedoides)  noch  bei  11770 
P.  F.  gefunden  wurde.  In  den  Centralalpcn  von  Tyrol  und  im  Berner  Oberlande 
treten  einzelne  Phanerogamen  noch  zwischen  11)000  und  10500  F.  auf.  In  der  nörd- 
lichen Nebenzone  der  Alpen,  in  der  Schweiz,  in  Südbayern  und  in  Oesterreich ,  sind 
die  Berge  meistens  nicht  hoch  genug,  um  eine  sichere  Bestimmung  der  äussersten 
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Phanerogamengrenze  zuzulassen.  Jedenfalls  können  dort  phanerogamische  Pflanzen 
noch  bei  9000  P.  F.  und  wohl  etwas  darüber  gedeihen.  In  folgender  Zusammen- 
stellung sind  die  Pflanzen  angegeben,  welche  wir  an  verschiedenen  hohen  Punkten 
gefunden  haben. 

Zugspitze 

iq  den  bayerischen  Kalkalpen,  2051  Met  9094  P.  F.   Auf  hellem  oberen  Alpenkalkc. 

Die  Phauerogamcn  fanden  sich  etwas  unterhalb  des  Gipfels  zwischen  9000  und 
S900  P.  F.    Die  Moose  sind  von  der  obersten  Felsenkuppe  selbst 


P-hanerogamen. 
Chrysanthemum  alpinum  L. 
Draba  tomentosa  "Waiilenb. 
Saxifraga  stenopetala  Gal'D. 
Saxifraga  androsacea  L.  var.  pyginaea. 


Moose. 
Andraca  rupestris  Hedw. 
Barbula  tortuosa  Vill. 
Didymodon  capillaccus  Schradek. 
Didymodon  flexicaulis?  steril. 
Hypnum  julaceum  Schw. 


Hypnum  uncinatiun. 
Flechten  waren  auf  dem  höchsten  Gipfel  selbst  ungemein  wenig  entwickelt.  Es 
fanden  sich  nur  einige  nicht  näher  bestimmbare  Anfinge  einer  Lecidea  und  einer 
Verrucaria. 


Umgebungen  der 

auf  der  südlichen  Abdachung  des  Monte 

9800  Par.  Fuss. 

Phauerogamen. 

Dicotylen. 

Achillea  hybrida  Gald. 
Androsace  glaeialis  Hoppe. 
Artemisia  mutellina  Vnx. 
Artemisia  spieata  Wulf. 
Aster  alpinus  h. 
Cardamine  alpina  WlLLD. 
Cerastium  latifolium  L. 
Chcrleria  sedoides  L. 
Chrysanthemum  alpinum  L. 
Erigcron  uniflorus  L. 
Eritrichium  nanum  Schud. 
Gentiana  imbricata  Fhoel. 
Gentiana  verna  L. 
Hutschinsia  jrctraea  R.  Bb. 


VincenthütU' . 

Rosa  in  Picmont;  zwischen  9500  und 
Auf  Gneiss. 

Cryptoganien. 
Moose. 

Bartramia  ithyphylla  ScilWAEult. 
Bryiun  turbinatum  IIkdw. 
Didymodon  capillaccus  Sciibad. 
Grimmia  obtusa  Schwaegh. 
Gymnomitrium  concinnatuui  Cohda. 
Gymnostomutn  rupestre  Schwakgb. 
Hypnum  julaceum  Scnw.  (Isotbccium 

moniliformc  HCn.) 
Polytrichum  septentrionale  Swarz.  (P. 

sexangulare  Flöbke.) 
Trichostomum  latifolium  Schwaegh.  (Des- 

matodon  latifolius  BlUD.) 
Weisia  crispula  Hedw. 
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(Umgebungen  d 
Oicoiy  lcn. 
Linaria  alpina  Mill. 
Oxyria  digyna  Campd. 
Poteutilla  alpcstris  Hau..  Fn.. 
Prhnula  Dinyana  Lagg. 
Phyteuma  paucifloruni  L. 
Itammculus  glacialis  L. 
Salix  herbacea  L 
Salix  retieulata  L. 
Saxifraga  aizoides  L. 
Saxifraga  brjoides  L. 
Saxifraga  biflora  All. 
Saxifraga  cxarata  Vill. 
Saxifraga  uiuscoidcs  Wulf. 
Saxifraga  oppositifolia  L. 
Saxifraga  rctuaa  Gouan. 
Saxifraga  stellaris  L. 
Scnccio  uniflorus  All. 
Silcnc  acaulis  L. 
Thlaspi  cepcaofolium  Kni  ll. 
Thlaspi  eorymbosum  Gaud. 
Thlaspi  rotundifolium  Gaud. 
Vcrouica  alpina  L. 

Monocotrlcn. 

Agrostis  rupoetm  All. 

Aveua  subspicata  Clairv. 

Carex  nigra  All. 

Elyua  spicata  Schrad. 

Fcstuoa  Ilalleri  All. 

Festuca  ovina  L.  y  violacca  Gaud. 

Koclcria  hireuta  Gaud. 

Luzula  spicata  DC. 

Poa  alpina  L. 

Poa  laxa  Haenke. 

Poa  minor  Gaud. 


Vincentliüue.  Forli^Uimg.) 


Kl.-.  Im -ti 
Cetraria  cucullata  Hell. 
Cetraria  islandiea  Ach. 
Cetraria  nivalis  L. 
Cladouia  gracilis  L. 
Cornieularia  ochroleuca  Aon. 
Lecidea  conglomerata  Aeb. 
Lecidea  geographica  L. 
Lecidea  pulchclla  Schaer. 
Lepra  incana  Wahl. 

Parinelia  ceratophylla  var.  multipnncta 

SCMAKIt. 

Parmclia  fahlunensis  et  vulgaris  Scharr. 
Parmclia  fahlunensis  J  lauata  Schaer. 
Parmelia  saxatilis  Ach. 
Peltigera  canina  Schaer.  var.  minor. 
Solorina  crocea  Ach. 
Stereocaulon  alpinuua  Laur. 
Thamnalia  vermicularis  Schaer. 
Umbiliearia    polymorpha    «  cyliudriea 
Schaer. 

Umbiliearia  polymorpha  e  mescutcrifor- 
mis  Schaer. 
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Umgebungen  des  Monte -Rosa. 

St  Thcodul-Pass  oder  Matterjoch. 
3333  Met.  10322  P.  F. 

Phanorogamen. 

Androsace  glacialia  HorrE. 
Eritricbium  nanuni  Sciirad. 
Gentiana  venia  L. 
Linaria  alpina  MlLL. 
Ranunculus  glacialis  L. 
Salix  herbucea  L. 
Saxifraga  oppositifolia  L. 
Thlaspi  cepeacfoliiini  Koch. 

Die  Nase;  ein  Felseukamm,  welcher 
aus  dem  Lysgletechcr  hervorragt 
A.  Zweiter  Gipfel  3570  M.  10990  P.  F. 

Cherlcria  sedoides  L. 

Chrysanthemum  alpinum  L. 

Erigcron  uniflorus  L. 

Eritrichium  nanum  Sciirad. 

Juniperus  nana  Willd.  Ein  einzelner 
Strauch;  der  hörhste  Stand,  an  wel- 
chem diese  Pflauze  in  den  Umgebun- 
gen des  Monte-Rosa  beobachtet  wurde. 

Primula  Dinyana  Laug. 

Ranunculus  glacialis  L. 

Saxifraga  bryoides  L. 

Saxifraga  oppositifolia  L. 

Senecio  uniflorus  Au.. 

Poa  laxa  Haenkk. 


Jierner  Alpen. 

Gaulipass;  zwischen  dem  Gauliglct- 
seber  und  dem  Unteraarglctscher. 
3274  Met  10000  P.  F. 

Androsace  glacialis  Hoppe. 
Chrysanthemum  alpinum  L. 
Gentiana  imbricata  Fkoel. 
Potentilla  grandiflora  L. 
Ranunculus  glacialis  L. 
Saxifraga  bryoides  L. 
Saxifraga  oppositifolia  L. 
Silcnc  acaulis  L. 

Poa  laxa  IIaenke. 


Barbula  (Syutrichia)  ruralis  Ukdw. 
Bryum  (Ludwigii?  Spreng.) 
i  Jungermannia. 
Polytrichum  septcntrionale  Swarz.  (P. 

sexangularc  Flörke.) 
Racomitrium  (fasciculare?  Biud.) 

Lecidea  geographica  L. 
Umbilicaria    polyphylla    fi  flocculosa 
Scharr. 


Didymodon  capillaceus  Sciirad. 
Jungermannia. 
Polytrichum  alpinum  L. 
Racomitrium  lanuginosum  Bull». 
Weisia  crispula  Uedw. 
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(Umgebungen  des  Monte -Rosa.  Fortsetzung.) 

B.    Nase,  erster  Gipfel.  aG30Met. 
1  1176  1'.  F. 

Cherleria  sedoides  L. 
Chrysanthemum  alpinum  L. 
Ilanunculus  glacialis  L. 
Saxifraga  bryoidcs  L. 
Silene  acaulis  L.  ß.  exscapa  All. 

Poa  laxa  Haekke. 

Didymodon  capillaceus  Schrad. 
Weisia  erispula  IIedw. 
Weisia  erisp.  IIedw.  var.  atrata. 

Lecanora  flava  ß  chlorophana  Schaer. 
Lecanora  muralis  Schaer.  var.? 
Lecidca  conglomorata  Ach. 
Lccidca  geographica  L. 
Paraielia  stygia  var.  lanata  Meyer. 

(Cornicularia  lanata  Ach.) 
Solorina  crocca  Ach. 
Stcrcocaulon  condensatum  Hoffm. 
Umbilicaria  anthracina  Schaer. 
Umbilicaria  vellca  y  spadochroa  Schaer. 

Weissthor,  Pass  über  den  Hauptkamm 
des  Montc-Rosa.    3G18  Met.  1 1  KW  P.  F. 
Chysantbemum  alpinum  L. 
Eritrichium  nanum  Schrad. 
Gcntiana  intbrieata  Froel. 
Ranunculus  glacialis  L. 
Saxifraga  museoides  Wilf.  a  compacta. 

(S.  acaulis  GaUD.) 
Saxifraga  museoides  Wulf,  t  moschata 

(S.  moschata  Wulf.) 
Scnecio  unifloms  All. 

Poa  alpiua  L. 


(Uerner  Alpen.  Fortsetzung.) 

Felsen  auf  der  südwestlichen  Ab- 
dachung   des  Finstcraarhorncs, 
gegen  den  rechten  Zufluss  des  Viescher- 
gletschers.    3r>0  Met.  10313  P.  F. 

Chrysanthemum  alpinum  L. 

Draba  frigida  Saut. 

Linaria  alpina  Mill. 

Saxifraga  bryoides  L. 

Saxifraga  museoides  Wulf.  «  compacta. 

Silene  acaulis  L. 

Poa  laxa  Haexke. 


Didymodon  capillaceus  Schrad. 
Hypnum  eypressifonne  L. 

Cladonia  neglecta  Flörke. 

Lecidea  geographica  L. 

Lepra  incana  Wahl. 

Parmelia  elegans  Ach. 

Parmelia  fahluuensis  var.  lanata  Schaer. 
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(Umgebungen  de*  Monte -ttosn.  Fortsetzung  ) 
Poa  laxa  IIaknkk. 


(Berner  Alpen.  Fortsetzung.) 


Kaconiitriuiu 

Lecidea  geographica  L. 

Pannelia  faliluneusis  var.  lauata  Schaer. 

Umbilkaria  polymorpha  var. 

Firniu8cl  am  Wcstabbangc  des 
Monte-Kosa,  gegen  den  Gorncr- 

gletscher.    3723  Met.  1 14(52  P.  F. 
Cherleria  sedoides  L. 


T^ecidea  eongloraerata  Ach. 
Lecidea  geographica  L. 

Ks  war  hier  die  letzte  Spur  phanerogamischcr 
) ,  welche  wir  auf  der  nordwestlichen  Seite 


Felsen  auf  der  südlichen  Abda- 
chung der  Vincentpyramide. 
3823,5  Met.  11770  P.  F. 
Cherleria  sedoides  L. 

In  einigen  kleinen  Exemplaren.  Ks  ist  dieses 
der  hüeh.He  Standpunkt  phanerogami- 
scher  Pflanzen,  welcher  bi»  jetzt  in  den  Alpeu 
beobachtet  wurde. 

Andraea  rupestris  Hedw. 

ürimmia 

Stereocaulon 

Weisia  crispula  Hedw. 


armeniaca  Schaer. 
Lecidea  conglomerata  Ach. 
Lecidea  geographica  L. 
Umbilicaria  vellea  a  hirsuta  Schaer. 
Umbilicaria  polyphylla  a  glabra  Schaer. 


Gipfel  des  E wigschneehornes, 
neben  dem  Gauiipasse. 
3400,5  Met.  1040S  P.  F. 
Androsace  imbricata  Lam. 

Poa  laxa  Haenke. 


Didymodon  capillaceus  Schrad. 
Grimmia  (uncinata?  Kaulk.) 

Lecidea  geographica  L. 

Lecidea  confervoides  Schaer. 

Parmelia  clegaus  Ach. 

Umbilicaria  polymorpha  ß  deusta  Schaer. 
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(Umgebungen  <lc  Monte- K»ia.    rort-Hetzunj:.]  (Berncr  Alpen.  F 

Gipfel  des  Monte- Kosa. 
4«40  Met.  142*1  P.  F. 
I^ccidca  conglomcrata  Ach.,  in  kümmer- 
lichen Anfängen. 
Lecidea  geographica  L. 

„        „      var.  «  contigna  Schaek. 
„        „     var.  (t  atrovireus  Scharr. 
Spuren  einer  Pannelia  und  einer  Umbi- 
licaria,  die  nicht  näher  bestimmbar 
waren. 

Gipfel  des  Mout- Blaue1. 

1SKI  Met.  14801»  P.  F. 

Lecidea  confiuens  Ach. 
Parmelia  polytropa  Schaek. 


Gipfel  der  'Jungfrau1. 
41*17  Met.  1 2M's  P.  F.,  nach  Eschmann. 
lecidea  conglomcrata  Ach. 
Lecidea  conflueus  var.  steriza  Ach. 
Parmelia  elegans  «  miniata  Schaek. 
Umbilicaria    atro  -  pruinosa   y  reticulata 

SCHAEK. 

Umbilicaria  Virginia  Schaek. 


1)  Bestimmt  von  Scham  SR, 


am  Mont-Blanc  und 
1842  Bd.  XVI.  S.  CO. 


i  Acamiz  auf  der  Juug- 
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cap.  vm. 

BERICHT  ÜBER  DIE  MIKROSKOPISCHEN  ORGANISMEN  AUF  DEN 
HÖCHSTEN  GIPFELN  DER  EUROPÄISCHEN  CENTRAL -ALPEN, 
UND  ÜBER  DAS  KLEINSTE  LEBEN  DER  BAYERISCHEN  KALK- 
ALPEN. 

Von  Professor  Dr.  Ehrexherg. 

(Abgedruckt  aus  deu  Monatsberichten  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin;  Mai 

i 

I.    Das  organische  kleinste  Leben  über  dein  ewigen  Schnee  der  höchsten 

Central -Alpen. 

Durch  die  Naturforschung  war  bisher  das  Resultat  hervorgetreten,  dass  in  den 
oberen  Eisregionen  der  Alpen,  wie  in  der  obern  freien  Atmosphäre  und  im  Eise 
der  Polarländer,  alles  organische  Leben  seine  entschiedene  Grenze  habe.  Die  Grenze 
der  menschlichen  "Wohnungen,  der  Laubhölzer,  der  Nadelhölzer,  dann  der  Gesträuche 
und  aller  phanerogamischen  Pflanzen,  der  grössern  und  kleineren  Thiere  ist  man- 
nigfach ermittelt  und  sorgsam  festgestellt  worden.  Alexander  v.  HrMiim.DTs 
überall  wachsames  Auge  hat  im  äquatorialen  Amerika  zuerst  deu  Condor  noch  über 
dem  Chimborazo  in  2183f>  P.  Fuss  Höhe  messbar  schweben  gesehen  und  ebenda  auch 
in  17KH)  Fuss  Höhe,  also  2300  Fuss  höher  als  der  Montblanc,  noch  Schmetterlinge 
und  andere  geflügelte  Insecten  im  gewöhnlichen  Scheu  beobachtet.  Mit  kümmer- 
lichem und  deutlich  verkümmertem  Flechten -Anfluge  hat  man  auf  den  höchsten 
Gipfeln  der  Alpenhörner  die  nackten  Felsen,  welche  wegen  schroffer  Gestaltung 


Bemerkung.  Herr  Professor  Euundkhg  hatte  die  Güte  un»  zu  gestatten,  sciue  sorgfältigen  und 
für  die  physikalische  Geographie  so  interessanten  Untersuchungen  über  die  mikroskopischen  Organismen 
in  den  Proben  von  Erden,  Flechten  und  Moosen,  welche  wir  auf  verschiedenen  hoch  gelegenen  Punkten 
der  Alpen  xu  sammeln  Gelegenheit  hatten,  in  unser  Werk  aufzunehmen.  Es  ist  unsere  angenehmste 
Pflicht,  ihm  für  «eine  gütige  Erlaubnis*  unseren  lebhaftesten  Dank  hier  zu  wicdcrholeu.  Die  in  Ta- 
belle II  zusammengestellten  Untersuchungen  wurden  von  Herrn  Prof.  Ehkbmubm  noch  neuerdings  hin- 
zugefügt. 
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keinen  Schnee  und  kein  Eis  tragen  können,  aber  weit  Ober  die  ewige  Schneegrenze 
hinausragen ,  noch  behaftet  gesehen  und  dergleichen  Beobachtungen  sind  ganz  neuer- 
lich durch  die  fleissigen  und  sorgsam  beobachtenden  Gebrüder  Herren  Doctoreu 
Schlagintweit  mit  grösserem  Detail  als  früher  auf  den  Ccntral-Alpen  wohl  be- 
festigt worden.  Aus  all  diesen  Beobachtungen  ist  immer  noch  einstimmig  das  Re- 
sultat hervorgegangen,  dass  das  organische  Leben  nach  den  Polen  und  nach  den 
von  der  Erdoberfläche  ausstrahlenden  Endspitzen  der  Hochalpen  aller  Länder  hin 
allmälig  zurücktrete  und  in  allen  seinen,  zuerst  in  den  grösseren,  dann  auch  in  den 
kleinereu  Formen  verkümmere,  zuletzt  ganz  verschwinde.  Auch  die  unter  dem  Ae- 
quator,  wo  die  Schneegrenze  sich  über  1G000  Fuss  über  das  Meer  erhebt,  in  17] 00 
Fuss  Höhe  von  Alexander  von  Humboldt  beobachteten  Lebensformen  waren 
dort  sammt  dem  noch  höheren  Coudor  unter  Ausnahmsverhfiltnissen.  „Von  senk- 
rechten Luftströmen  getrieben,  heisst  es,  verirren  sich  jene  Schmetterlinge  dahin, 
wohin  unruhige  Forschgier  des  Menschen  sorgsame  Schritte  leitet  und  sie  beweisen, 
dass  die  biegsame  animalische  Schöpfung  ausdauert,  wo  die  vegetabilische  längst 
ihre  Grenze  erreicht  hat." 

Meine  fortgesetzten  Untersuchungen  geben  mir  Gelegenheit,  auf  eine  bisher 
unbekannte  ansehnliche  Reihe  von  Lebensverhältnissen  aufmerksam  zu  machen  und 
dieselbe  als  fortdauernde  Erscheinung  zu  bezeichnen,  welche  dem  organisch- 
thierischeu  Leben  einen  noch  weiteren  Horizont  giebt. 

Wo  der  Mensch  nicht  mehr  der  rauhen  Natur  widersteht,  vermögen  noch  ge- 
wisse Nadelholz  -  Arten ,  sogar  gewisse  niedere  Palmen  in  den  Aequatorial- Alpen, 
üppig  und  ausschliesslich  zu  gedeihen,  welche  nie  gedeihlich  tiefer  oder  in  wärme- 
rem Klima  leben.  Wo  kein  Nadelholz  mehr  gedeiht,  leben  noch  llbododendrum, 
Vaccinium  und  Salix-Arten  auf  unsem  Alpen  mit  Lust  und  Ueppigkeit  Bisher  hat 
man  immer  mit  Vorliebe  die  höchsten  und  den  Polen  nächsten  Staudorte  solcher 
Lebensformen  beachtet,  die  mit  uns  gleiche  Lebensbedingungen  haben  und  die  uns 
erfreuen  und  nutzbar  sind.  Das  allmälige  Verkümmern  und  kümmerliche  Bestehen 
solcher  Formen  als  Krüppel  und  Zwerge  hat  den  Eindruck  verstärkt  und  befestigt, 
dass  das  Leben  überhaupt  jene  Grenzen  habe.  Man  hat  bewundert,  dass  Silene 
acaulis  mit  9  bis  10  Arten  anderer  Phancrogamen  in  Höben  über  10000  Fuss  in  der 
Schweiz  noch  gesehen  werde;  unter  dem  Aequator  steigt  Cactus  Opuntia  Ovallci 
(vergl.  Humboldt  Ansichten  der  Natur  1849,  H.  177)  bis  auf  12820  Fuss  Höhe 
krüppelhaft  auf.  Dr.  Adolph  und  Hermann  Schlagintweit  sagen  S.  593  ihres 
Werkes  über  die  europäischen  Central -Alpen  1850  aus  eigener  Erfahrimg:  „Die 
Menge  der  Arten  und  Varietäten  (von  Flechten),  bis  jetzt  zwischen  40  und  45  Arteu, 
welche  sich  in  den  Alpen  noch  von  der  äussersten  Pbanerogamen -Grenze  bis  zu 
14809P.  Fuss  finden,  ist  nicht  unbedeutend.  Jedoch  ist  diese  Vegetation  nur  auf  sehr 
wenige  hervorragende  Felsen  beschränkt  und  rings  von  ausgedehnten  Schneemassen 
umgeben.    Die  einzelnen  Individuen  sind  gewöhnlich  sehr  klein,  nur  kümmerlich 
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entwickelt  und  schwer  zu  bestimmen."  Die  von  den  Herren  ScnLAGrKTWKiT  ge- 
sammelten Flechten  der  höchsten  AJpenf eisen  nennt  der  Algolog  Herr  von  Fi.otow 
in  Schlesien  „meist  sehr  unvollkommen  entwickelt  und  schwer  zu  bestimmen."  Das 
Bestimmbare  ist  mit  höchst  lobenswerthein  Fleissc  von  den  Herren  Schlagintweit 
in  Uebersicht  gebracht  worden. 

Ueber  dos  reiche  und  kräftige  Leben  im  Südpol- Eise  habe  ich  bereits  1844 
durch  die  von  Capt  Ross  und  Hookkk  mitgebrachten  Materialien  berichtet  In 
meinen  Mittheilungen  Ober  den  Passatstaub  fand  ich  mich  schon  1847  veranlasst 
auszusprechen,  dass  es  deutliche  Verhältnisse  eines  sich  fortentwickelndeu  Lebens 
in  der  obern  Atmosphäre  gebe,  die  jedenfalls,  da  der  Staub  auf  hohe  Alpen  nieder- 
fällt, zu  einer  höheren  Erhebung  gehören  mögen.  Im  Februar  1849  habe  ich  dann 
von  einem  mikroskopischen  atmosphärisch  getragenen  Leben  in  den  Gebirgen  der 
Schweiz  speciellere  Nachricht  gegeben  und  im  November  1849,  wo  ich  von  einer 
Erholungsreise  in  das  Berncr  Oberland  zurückgekehrt  war,  habe  ich  Mittheilungen 
über  das  die  Gletscher  durchdringende  mikroskopische  Leben  gemacht.  Nicht  nur 
wie  im  Bernstein  seien  im  Gletscher-Eise  todte  Lebensformen  eingeschlossen,  sondern 
ein  lebendiges  thätiges  Leben  wirke  in  den  Gletschern  erkennbar  fort.  Es  wurden 
damals  von  mir  51  mikroskopische  Formen  der  Gletscher- Verhältnisse  namentlich 
verzeichnet. 

So  ist  denn  das  Leben  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  mehr  und  mehr  in 
Verhältnissen  hervorgetreten,  welche  dem  starren  Eise,  dem  ewigen  AJpcnschnee, 
der  kalten  oberen  Atmosphäre  und  den  Polargegenden  Trotz  bieten.  Viele  der  uns 
bekannteren  und  befreundeten  Formen  sterben  in  jenen  extremen  Verhältnissen  aller- 
dings aus,  gewisse  Lebensformen  aber  gedeihen  erst  und  allein  in  solchen  Oertlich- 
keiten  und  eine  Anzahl  befindet  sich  darin  nicht  schlechter  als  in  der  gemässigten 
Zone,  da  ihre  Gestalten  keineswegs  verkümmert  erscheinen,  vielmehr  wohlhäbig  und 
kräftig  in  ihrem  Kreise  auftreten. 

Durch  die  Herren  Schlagintweit  habe  ich  vor  mehr  als  Jahresfrist  eine  grosse 
Reihe  von  Erdproben,  Flechten,  Moosen  und  verkümmerten  Anflügen  derselben  von 
den  höchsten  Spitzen  der  europäischen  Centrai-Alpen  erhalten  und  zwar  vom  Gross- 
Glockner  und  dem  Pasterzen-Gletscher  der  norischen  Alpen  0,  die  bis  zu  12158  Par. 
Fuss  Höhe  reichen,  aus  den  Berner  Alpen  von  104(58  Fuss  Höhe  3  Proben,  aus 
der  Monte-Rosa-Gruppe  der  Penninischen  Alpen  20  Proben,  meist  aus  11770  Fuss, 
drei  aus  14284  Fuss  Höhe,  letztere  vom  Monte-Rosa  selbst.  Die  Proben  vom  Ge- 
biete des  Gross- Glockner  sind  im  Jahre  1S48  gesammelt  worden,  die  zahlreicheren 
vom  Monte-Rosa  1851  und  bei  letzteren  ist  auf  besondere  von  mir  ausgesprochene 
Wünsche  wegen  der  Substanzen  und  deren  Aufbewahrung  Rücksicht  genommen 
worden.» 

Aus  diesen  Materialien  haben  sich  allmählig  97  bis  98  Species  organischer  Ver- 
hältnisse entwickeln  lassen,  46  Polygastcrn,  29  Pbytolitharicn ,  5  bis  0  Arten  von 

30* 
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Bärenthierehen,  4  Rfidertliierclien ,  sairnut  beider  Eiern,  2  Anguillulae,  fl  weiche 
Pflanzentheile  und  2  Crystallfonnen  im  unorganischen  Sande1.  Die  Materialien  sind 
folgende. 


1)  Die  1849  vom  Herrn  Professor  P«rty  in  Bern  publicirten  Angaben  über  das  kleine  Leben  der 
Schweiz,  welche  am  ausführlichsten  in  einem  besonderen  als  System  auftretenden  Kupferwerk  mit  vielen 
colorirten  Abbildungen  1852  erläutert  sind,  betreffen  überall  die  weniger  als  10000  Fuss  erhabenen  Ver- 
hältnisse und  lassen  sich  mit  meinen  Beobachtungen  und  Benennungen  der  Formen  leider  nicht  vereinigen. 
Der  Verfasser  hat  sich  begnügt  einzelne  Beobachtungen  in  überwältigend  grosser  Zahl  aufzuzeichnen. 
Das  oft  mangelnde  im  organischen  Bau  hält  er  nicht  für  Mangel  seiner  Beobachtung,  sondern  für  Mangel 
an  Organisation  selbst.  Da  bei  meinen  Versuchen,  das  mikroskopische  Leben  in  allen  seinen  Verhält- 
nissen in  Ucbersicht  zu  bringen,  ein  so  grosses  umfangreiches  Kupferwerk  unberücksichtigt  zu  lassen 
mir  zum  Vorwurf  gereichen  würde,  so  sehe  ich  mich  gezwungen,  die  Gründe  kurz  vorzulegen,  warum 
ich  genöthigt  hin,  jede  Rücksicht  darauf  abzulehnen  und  warum  ich  besonders  die  vielen  darin  gegebeneu 
neuen  Namen  völlig  bei  Seite  liegen  lassen  niuss.  Prof.  Prrty  hat,  seiner  Angabe  von  1849  und  1852 
nach,  in  den  höchsten  Alpengegenden  der  Schweiz  bis  zu  9000  Fuss  Höhe,  12  Häderthiere  und  38  Po- 
lygastern verzeichnet,  überdies  Anguillulas  und  1  Bärenthierchen  genannt,  zusammen  52  Formen,  dar- 
unter sind  15  kieselschaligc  Puly gastern. 

Meine  vor  15  Jahren  publicirten  Beobachtungen,  welche  noch  heut  die  Basis  meiner  Zusammen- 
stellung in  ganz  gleicher  Weise  bilden,  haben  auch  ihm  zwar  üherall,  jedoch  zu  einem  meist  verwerf- 
lichen Maassstabc  gedient  und  besonders  haben  meine  beobachtungsmäasigcti  Grund-Ansichten  vom  Bau 
des  kleinen  Lebens  ihm  gar  keine  Geltung.  Meine  Abbildungen,  welche  die  Function  der  Ernäh- 
rungsorgane,  hie  und  da  auch  der  Muskeln  u.  s.  w.  treu  darstellen,  geben  nach  Hrn.  Pbrtt  bloss  »für 
den  Nichtkenncr  ein  buntes  und  prächtiges  Ansehen,  sind  aber  in  der  That  eine  Entstellung  der  Natur, 
welche  zu  falschen  Vorstellungen  und  Begriffen  führt*  p.  16.  Meine  Ansichten  über  Verbreitung  und 
mögliches  Hinzukommen  neuer  Arten  gelten  ihm,  der  überall  neue  Arten  zahlreich  sieht,  nur  für  die 
Mark  Brandenburg  p.  19.  Des  verstorbenen  Dr.  Werkecks  unübertroffene  Arbeiten,  deren  musterhafte 
Zeichnungen  die  Akudcmie  angekauft  hat,  erklärt  er,  ohne  sie  zu  kennen,  verwerfend  für  eine  unselbst- 
ständige  Nachahmung  meiner  Zeichnungen,  p.  94.  Prof.  Pkrty  sagt  p.  2,  meinen  Angaben  von  einer 
allseitigen  Verbreitung  lebendiger  Organismen  durch  die  Passatslrömungen  standen  die  Beobachtungen 
Cohm's  in  Breslau  entgegen,  welcher  , angeblich  exotische  Barillarien  in  Dach-  und  Moos-Erde  um  Breslau 
fand."  Diese  Darstellung  ist  ebenfalls  abweichend  von  der  Wahrheit,  denn  Prof.  Goki-prrt  und  Dr. 
Com»  haben  in  den  Monatsberichten  der  Akademie  1850  p.  58  ausdrücklich  erklärt,  dass  sie  inline  Un- 
tersuchung des  Luftstaubes  (nicht  des  Passatstaubes)  , wiederholt  und  die  wichtigen  Ergebnisse  in  Bezug 
auf  das  Vorkommen  von  Räderthierchen ,  Wasserälchen ,  Xenomorphiden ,  Arcellinen,  panzerlosen  Infu- 
sorien und  Bacillarien  in  allen  Erden  der  Dächer  und  Mauern  haben  bestätigen  können.'  Auch  die 
Fälligkeit  des  Wiederauflebens  der  Callidinae  und  Anguillulae  .konnte  vollständig  bestätigt  werden.* 
Ebenda  p.  59.  —  Prof.  Prrty  behauptet  (p.  21)  dass  die  Häderthiere  der  Höhen  verkümmern  und  der 
Augen  entbehren.  Seine  Benennungen  von  Kotifer-  und  Pbilodina- Arten  aus  den  höheren  Alpen  ge- 
hören daher  wohl  sämmtlich  diesen  generibus  nicht  an.  Es  hätte  ihm  auffallen  sollen,  dass  die  augen- 
losen Botifercn  der  Alpen  mehr  Zähne  haben,  als  die  wirklich  augenführendeu ,  daher  wühl  nicht  ver- 
kümmert sind.  Es  sind  Callidinae.  Natürlich  werden  auch  die  Augen  der  Polygastern  mit  den  rothon 
Zellpünktchen  der  Algen-Samen  für  einerlei  gehalten,  p.  117.  Die  Magenzellen  und  Darm -Oeffnungen 
der  Polygastern  werden  als  solche  geliugnet,  p.  58,  59.  Die  oft  wichtige  Charactcre  abgebenden  Rip- 
pen-Streifungen der  Bacillarien  werden  mit  den  feinen  Liniimngcn  mancher  glatten  Naviculae  u.  s.  w., 
bei  sehr  starken  Vergrösserungen ,  für  völlig  gleich  erklärt,  wodurch  denn  solche  Systematik  eine  we- 
sentliche Stütze  und  Schärfe  der  Unterscheidung  verliert,  p.  117.  Nach  p.  C2  unterscheidet  er  eine 
Monas  ostaMoides  und  curvata,  die  aber  nach  ihm  doch  zu  Monas  Leus  gehören.  Warum  wohl  die 
neuen  Nomen?   Die  mutterlose  Erzeugung  der  Pikte  und  Thiere  wird,  einiger  rascher  Beobachtungen 
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1.  Höchste  Spitze  des  Gross  -  Glöckner.  A.  29.  Aug.  1818.  Es  sind 
2  kleine  Unsen  von  Stereoeaulon  denudatum  var.  pulvinatutn  mit  Trichotbecium  ro- 
seum  nach  Flotow's  Bestimmung.  Ein  Theil  in  reinem  Wasser  aufgeweicht,  gab 
im  Uhrglase  gedrückt  eine  Trübung,  aus  der  in  10  Analysen  Kl  Formen,  4  Poly- 
gastern,  5  Phytolitharien ,  ein  Fragment  eines  Echiniscus,  eine  neue  Callidina,  Ficb- 
tenpollcn  und  Glimmer  hervortreten.  Zahlreich  ist  Stichostaura  ?  Fragilaria  in  lan- 
gen, bis  35>gliedrigo  Ketten  und  grünem  Inhalte.  Auch  Gallionella  ist  kettenförmig 
mit  grünem  Inhalte.    Die  Philodina  in  2  starken  Exemplaren. 

2.  Höchste  Spitze  des  Gross-Glockner.    B.  Chloritschiefer- Platten  mit 


halber,  ohne  scharfe  Begründung  angenommen,  p.  114,  115.  Da  ich  Missbildungcn  und  Verstumm  hingen 
1838  scharf  aus  einander  gehalten  wissen  wollte,  so  tadelt  er  p.  130  sehr,  das*  ich  keine  Missbildungcn 
hei  den  Infusorien  anerkenne.  Gerade  im  Gcgcntheil  habe  ich  aber  damals  p.  3411,  401,  484  u.  s.  w. 
des  grosseren  Werke»,  sowohl  bei  Käderthieren ,  Stephanoceros  und  Kotifer,  als  auch  bei  Polygastern, 
Trachelocerca  bieeps,  dergleichen  critisirend  besprochen  und  abgebildet.  S.  128  sagt  er,  die  Substanz 
der  Wirbelthicrehen  verhalte  sich  wie  Federharz  und  die  mangelhaft«  Organisation  ist  ihm  gar  kein 
Anstoss,  weil  .die  unbewusste  Natur-Psyche  diese  Thicro  leite,  p.  115,  und  weil  ein  geschickter  Künstler 
mit  einfachem  Werkzeug  seinen  Produeten  doch  Zweckmässigkeit  und  Sinnigkeit  gebe",  p.  117.  Der- 
gleichen Reflexionen  und  Speculationcn  sind,  wie  es  scheint,  das  Haupt-Hindernis«  des  Beobachters  ge- 
wesen. Sie  haben  ihm  genügt  und  freilich  die  Beobachtung  sehr  erleichtert.  Er  stellt  »ich  die  (Poly- 
gastern) Ciliaten  wie  zelliges  Brod  voller  Höhlen  vor,  p.  52.  Diese  Höhlen  oder  Vacunlen  verschmelzen 
ihm  wie  Glasbläschen  oder  Ocltropfen,  nach  jener  Dujardinscbcn  altern  Ansicht.  Die  Pbytozoidieu 
wechseln  nach  ihm  zwischen  dem  Thier-  und  Pflanzenreich  (es  ist  olfenbar  Borr  de  8t.  Vincents  Regne 
Psychodiairc).  Endlich  spricht  er  p.  132  aus,  es  sei  klar,  dass  der  Begriff  der  Species  bei  diesen  For- 
men (mehr  noch  bei  den  Phytozoidieu  d.  i.  Bacillaricu,  Clostcrien,  Desmidiaceen)  weniger  energisch 
und  weniger  tief  begründet  sei. 

Es  ergiebt  sich  hieraus ,  dass  der  Verfasser  keinen  scharfen  Begriff  für  seine  Namen  hat ,  und  dass 
er  deshalb  viel  Neues  fand  und  viel  neue  Namen  gab,  weil  er  die  vielen  Dinge  nicht  im  Einzelnen 
scharf  genug  beobachtete.  Vergleicht  man  mit  dem  Texte  die  kostspieligen  Abbildungen ,  so  sind  sie 
ebenfalls  durchgeheuds  in  dem  Mangel  jeder  scharfen  Auffassung  übereinstimmend.  Die  erste  Figur  der 
ersten  Tafel  soll  ein  neues  Kronen  - Räderthierchen  Stephanoceros  glacialis  sein,  es  entbehrt  aber  aller 
organischen  Details,  welche  den  Character  eines  Stephanoceros  bilden  und  kann  eine  Milbe  gewesen 
sein.  Die  zweite  and  dritte  sind  ebenso  wenig  als  Notommatae  begründet,  als  die  vierte  als  Monostyla 
sicher  ist.  Fig.  2.  würde  ich  für  eine  Callidina  und  das  Auge  für  die  beiden  Kiefer  halten.  Die  Gat- 
tung Ascomorpha  der  zweiten  Tafel  soll  eiu  neues  Kädcrthier-Genus  sein.  Ich  würde  es  für  einen  nicht 
hinreichend  beobachteten  Lynceus  globularis  halten  können.  Was  die  Polygastern  anlangt ,  so  knüpfe 
ich  nur  dadurch  an  Bekanntes  an,  dass  das  schon  seit  1828,  nicht  von  mir,  sondern  von  Turnn  zuerst 
mit  seinen  Verbindungsrohren  der  Einzelthierchen ,  von  mir  aber  1838  vollständiger  dargestellte,  leicht 
wahrnehmbare  Thierchen  Gonium  pectorale  auf  Tafel  XL  1852  ohne  die  Verbindungsröhren  und,  anstatt 
besser,  wieder  weniger  gut  in  unregelmäßiger  Form  gezeichnet  worden  ist.  Beobachter,  welche  aller 
Geschichte  und  Erfahrung  ungeachtet,  weder  feste  stets  gleichartig  wiederkehrende  Species  anerkennen, 
noch  feste  StrncturverhiltnUse  annehmen  und  die  deshalb  sehr  viel  neue  Formen  sehen  und  nene  Namen 
geben,  müssen  schon  erlauben,  das*  andere  diese  Namen,  ehe  man  sio  wiederholt  und  einreiht,  sammt 
allen  ähnlichen  Abbildungen  erst  einer  weitern  Feststellung  übergeben.  Im  L'ebrigen  waren  bereits  im 
Februar  und  November  184D  zahlreiche  Formen  aus  Höhen  und  Alpen  der  Schweiz  von  mir  verzeichnet 
worden,  deren  Namen  mit  den  jetzigen  scharf  vergleichbar  sind,  die  aber  von  Herrn  Prof.  Paar»  über- 
all unberücksichtigt  geblieben.    Vergl.  Monatsber.  d.  Ak.  1848  p.  234- 
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Flechten -Anflug.  Einige  abgelöste  Flechtentheilchen  aus  den  Ritzen  der  fast  fuss- 
grossen  Felsplatte,  derselben,  deren  Flechten- Anflug  p.  394  in  Sciilagintweit's 
Unters,  ausführlich  erörtert  ist,  ergaben  im  Uhrglas  unter  reinem  Wasser  gedrückt, 
in  nur  5  Analysen  nadelkopfgrosser  Theilchen,  10  Formen,  2  Polygastcrn,  (5  Phy- 
tolitharien,  Fichtenpollen  und  Glimmer.  Stichostaura?  ist  auch  hier  als  Ketten, 
lebenskräftig. 

3.  Todteulöcher-Pass  am  hintersten  Firngrat  des  Pasterzengletschers  l.Sept. 
1848.  10340  F.  A.  Ein  Moos  (Weisia  crispula?)  auf  mürbem  Glimmerschiefer 
enthielt  im  Uhrglase  aufgeweicht  und  gedrückt  in  10  Analysen  20  Formen,  0  Po- 
ly gastern,  3  Phytolitharien,  stachlige  runde  Eier  eines  Tardigraden  (Milnesium?), 
2  Fichtenpollen-Arten,  kleine  nierenförmige  Samen  und  2  Crystall-Arten.  Die  For- 
men sind  zwar  vereinzelt  aber  viele  erscheinen  lebenskräftig. 

4.  Todtcnlöcher-Pass  am  Gross-Glockner.  13.  Es  ist  eine  schwarze 
Erde  mit  zersetztem  Glimmerschiefer.  Aus  5  nadelkopfgrossen  Theilchen  der  abge- 
schlcmmten  feinsten  Masse  traten  10  Formen  hervor,  6  Polygastcrn,  2  Phytolitha- 
rien,  ein  neuer  Echiniscus  und  Glimmerblättchen.  Es  ist  deutlich  ein  stationäres 
Leben. 

5.  Adlersruhe  am  Kamme  des  Gross-Glockner  über  der  Grenze  der  Moose. 
20.  Aug.  1848.  10432  F.  Ein  Stückchen  Chloritschiefcr  mit  einer  Parmelia,  vcrgl. 
Sciilagintweit  p.  396.  Ein  weuig  von  der  Unterlage  der  Pannelia  abgelöste  Sub- 
stanz ergab  auf  obige  Weise  behandelt  8  Formen,  1  Polygaster,  3  Phytolitharien, 
1  Fichtenpollen,  1  kleiner  Samen,  2  Crystallc.  Sümmtliche  Formen  könnten  dem 
hohen  Luftstaube  angehört  haben. 

6.  Gipfel  der  grossen  Rachern  bei  Heiligenblut.  10362  F.  Es  ist  eine 
reichliche  schwarze  Erde  mit  feinen  Moosspuren,  von  Wurzelfasern  durchzogen  und 
mit  Pannelien  überlagert.  In  5  nadelkopfgrossen  Mengen  der  feinsten  Theile  waren 
7  Formen,  4  Polygastern,  1  Phytolitbarie,  2  Crystallc.  Die  Arcellac  waren  offenbar 
lebensfähig  und  A.  Globosus  s«hr  zahlreich.  —  Vom  Gipfel  des  Gross-Glockner  und 
seineu  Umgebungen  sind  sonach  36  Formen  beobachtet,  17  Polygastern,  12  Phytolitha- 
rien, 2  1  Järenthierchen ,  1  Rädcrthierchen,  Fichtenpolleu,  Pflanzenhaare,  2  Crystalle. 

Es  folgen  nun  die  Materialien  vom  Berner  Oberlande. 

7.  Gipfel  des  E wigschnechorns.  10468  Par.  F.  I.  Felsproben  mit  Flech- 
ten, Gyrophora,  Lecidea  u.  a.  Besonders  von  Gyrophora  proboscidea  wurden  einige 
Thalli  mit  ihrer  geringen  Unterlage  in  Wasser  aufgeweicht  und  ausgedrückt,  was 
eine  feine  Wassertrnbung  im  Uhrglase  gab.  Darin  fanden  sich  in  3  Analysen  13 
Formen:  3  Polygastcrn,  7  Phytolitharien,  1  Callidina,  Fichtenpollen  und  Glimmer. 
Auch  hier  sind  offenbar  stationäre  Lebensverhältnisse  der  kleinen  Thiere. 

S.  Gipfel  des  Ewigschnechorn s.  10468  F.  II.  Die  Probe  ist  ein  starker 
Moosrasen  vom  Felsen  aus  Trichostomum.  Ein  Theilchen  davon  aufgeweicht  und 
im  Uhrglase  gedrückt  ergab  eine  reichliche  Trübung.    Vom  Absatz  enthielten  10 
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Analysen  (nadclkopfgrosser  Thcilchcn)  19  Formen,  1  Polygastern,  10  Phytolitharien, 
Callidiua  scarlatina,  Fichteupollen ,  glatte  Pflanzenhaare  und  2  Crystalle.  Es  ist 
ein  deutliches  stationäres  Leben. 

0.  Gipfel  des  Ewigschneeborns.  10468  F.  III.  Eine  Mehrzahl  von 
Exemplaren  der  Gyropbora  sind  mitgebracht  In  Wasser  eingeweicht  und  ausge- 
drückt, nachdem  sie,  wie  stets,  stark  abgeblasen  waren,  ergaben  diese  eine  leichte 
Trübung,  in  welcher  bei  5  Analysen  10  Formen  bemerkbar  geworden,  4  Polygastern, 
5  Phytolitharien,  1  Callidiua  scarlatina?  1  Crystall.  Uniäugbar  ist  auch  hier  ein 
in  dieser  Höhe  einheimisches  Leben.  Von  einer  der  höchsten  Berner  Alpen  sind 
hier  30  Formen  verzeichnet,  8  Polygastern,  12  Phytolitharien,  2  Räderthiere,  Fich- 
tcnpollen,  Pflanzenhaare,  2  Crystalle.    Proben  in  Papier. 

Die  nun  folgenden  Proben  gehören  alle  den  Penninischan  Alpen,  der  Monte- 
Rosa- Gruppe  an. 

10.  Gipfel  des  Montc-Rosa,  14284  Par.  F.  I.  Höchst  geringer  Flechten- 
Anflug  auf  einem  3zölligen  Handstück  des  Gneissfelsens.  Nachdem  der  Stein  durch 
starkes  Abblasen  und  Eintauchen  in  reines  Wasser  von  möglichem  Luftstaube  befreit 
worden,  wurde  derselbe  in  anderem  reinen  Wasser  an  der  Wetter -Fläche,  wo  der 
Flechten- Anflug,  schwer  sichtbar,  befindlich,  theil weise  unter  Wasser  mit  dem  Fin- 
ger abgerieben  und  eine  leichte  Trübung  des  Wassers  im  Uhrglase  erhalten.  Aus 
5  Analysen  dieses  geringen  damit  aufgebrauchten  Niederschlages  sind  7  Formen  her- 
vorgetreten, 3  Polygastern,  2  Phytolitharien,  1  Samen,  1  Crystall. 

11.  Gipfel  des  Monte-Rosa.  IL  Anderes  ähnliches  Handstück  mit  2  rau- 
hen Wetterflächeu  und  höchst  geringem  schwärzlichen  Flechten -Anfluge,  der  un- 
bestimmbar ist.  Gleiche  Behandlung  ergab  in  5  Analysen  8  Formen,  1  Polygastern, 
4  Phytolitharien,  1  Pilzsporangium ,  2  Crystalle.    Die  Fragilaria  ist  eine  Kette  von 

7  Gliedern  mit  grünem  Inhalte. 

12.  Gipfel  des  Monte-Rosa.  IH.  Drittes  Handstück  mit  Flechten- Anflug 
von  deutlicheren  Lecideen  (geographica).  Gleiche  Behandlung  hat  in  5  Analysen 
10  Formen  erkennen  lassen,  5  Polygastern,  3  Phytolitharien,  1  Echiniscus-Fragment, 
Fichtenpollen.    Im  Ganzen  hat  der  Gipfel  des  Monte-Rosa  20  Formen  ergeben, 

8  Polygastern,  (S  Phytolitharien,  1  Echiniscus-Fragment,  1  Fichtenpollen,  1  kleinen 
Samen,  1  Pilzsporangium,  2  Crystalle.  Das  Material  ist  nicht  günstig  um  zu  ent- 
scheiden, ob  unter  den  unzweifelhaft  atmosphärisch  getragenen  Formen  (Fichten- 
pollen) auch  stationäre  sind.  Die  Fragilaria  ist  lebensfähig,  die  vielgliedrige  Kette 
wohl  sicher  stationär. 

Es  folgen  eine  Reihe  Materialien  von  der  äussersten  Phanerogamen-Grenze  am 
südlichen  Abhänge  der  Vincent -Pyramide  am  Monte-Rosa,  alle  aus  gleicher  Höhe 
von  11770  F. 

13.  Vincent  -  Pyramide.  A.  Kleine  Felsprobe  mit  etwas  Erdanfluge  und 
Gyrophoren.  In  der  Erde  waren  aus  "»  Analysen  18  Formen,  5  Polygastern,  ö  Phy- 
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tolitharien,  3  Bärentliierchen,  1  Räderthicrchen,  Pflanzenbaare  und  2  Crystalle.  Das 
stationäre  Leben  ist  hier  entschieden  und  reich. 

14.  Vinceut- Pyramide.  B.  Moose  und  Flechten  mit  einer  sehr  kleinen 
Fclsprobc.  Aus  einem  der  kleinen  Moos-  und  Flechten -Rasen  sind  in  5  Analysen 
17  Formen  gezogen  worden,  1  Polygaster,  9  Phytolitharien,  1  Räderthierchen,  1 
Fichtcnpollen ,  1  Samen,  1  Schüppchen,  1  Pflanzenhaar,  2  Crystalle.  Frisches  Leben 
an  Räderthicrchen. 

15.  Vincent-Pyramide.  C.  Kleine  Moosrasen  und  Gyrophora- Flechten  in 
einer  Glasröhre.  Ein  Moosrasen  enthielt  nach  5  Analysen  19  Formen,  7  Polygastern, 

7  Phytolitharien,  1  Bärentliierchen,  2  Räderthiere,  Fichtcnpollen  und  1  Crystall. 
Reiches  frisches  Leben  an  Räderthieren  und  Polygastern,  dabei  Passatstaub  durch 
Campylodiscus-  Fragment  und  Discoplea- Fragment  gut  bezeichnet 

IG.  Vincent-Pyramide.  D.  Gyrophora  mit  rosafarbner  Unterseite  in  Glas- 
röhre. In  5  Analysen  des  Niederschlags  der  aufgeweichten  Flechten  waren  15  For- 
men, 3  Polygastern,  9  Phytolitharien,  1  Räderthicr,  1  Samen,  2  Crystallchen.  Fri- 
sches Leben. 

17.  Vincent-Pyramide.  E.  Gelblich  weisse  Erde  in  weissem  Papier-Päck- 
chen verwahrt,  offenbar  Scbnee-Wasser- Absatz.  In  5  Analysen  des  abgeschlcmmten 
Feinsten  waren  6  Formen,  4  Polygastern,  2  Crystallchen.  Stauroneis  und  Eunotia 
sind  klein  aber  häufig  und  stellen  ein  stationäres  Leben  fest 

18.  Vincent-Pyramide.  F.  Schwarzgraue  Erde  in  einer  Glasröhre.  In  5 
Analysen  des  Feinsten  waren  19  Formen,  G  Polygastern,  9  Phytolitharien,  2  Fich- 
tcnpollen, 2  Crystalle.  Der  Fichtenblüthenstnub  und  die  Spongolithen  sind  oßenbar 
dort  abgelagerter  atmosphärischer  Staub. 

19.  Vincent- Pyramide.  G.  Schwarzgraue  steinige  Erde  in  einer  finger- 
dicken Glasröhre.  In  5  Analysen  des  Feinsten  wurden  17  Formen  erkannt,  G  Po- 
lygastern, 11  Phytolitharien.    Es  sind  zahlreiche  Formen  des  Passatstaubes. 

20.  Vincent-Pyramide.  H.  Bräunlich  weisse  kalkhaltige  Erde  in  einer 
Glasröhre.  Aus  5  Analysen  der  feinsten  mit  Säure  brausenden  Erde  wurden  nur 
5  Formen  entwickelt,  4  Polygastern,  1  Crystall.  Eunotia  ampbioxys  und  Stauroneis 
Semen  sind  häufig,  Navicula  nivalis  eine  neue  Form  ist  4 mal  gesehen.  Auffallend 
ist  der  Mangel  an  Phytolitharien.  Deutliches  festsitzendes  Leben.  —  Die  Summe 
der  Formen  von  der  Vincent- Pyramide  beträgt  48,  14  Polygastern,  19  Phytolitha- 
rien, 4  Bärentliierchen,  2  Räderthierchen,  7  weiche  Pflanzentheile,  2  Crystalle. 

21.  Wcissthor-Pass.  11138  P.  F.  Moosrasen  von  einem  Trichostomum  mit  fein- 
sandiger Unterlage  iu  weissem  Papierpäckehen.  Der  feine  Sand  ist  glimmerreich 
und  gelblich  dunkelbraun.  In  10  Analysen  der  feinsten  Theile  fand  ich  34  Formen, 

8  Polygastern,  9  Phytolitharien,  4  Arten  Bärenthicre  samnit  Eiern,  3  Arten  Rader- 
thiere sammt  Eiern,  2  Anguillulas,  1  Fichtenpollea ,  2  kleine  Samen,  2  Crystallchen. 
Diese  Moosrasen  haben  ein  überraschendes  Schauspiel  gewährt,  indem  ihre  Bevöl- 


Digitized  by  Google 


UlPFEL  J.KR  CENTRAL  -  AI. PEN.  24  1 

kenmg  an  Bärenthiercben,  Rädertbieren  und  Aeichen  wunderbar  gross  war.  Beim 
Untersuchen  eines  kleinen  Theils  kamen  mehrere  Hunderte  davon  zum  Vorschein 
und  über  Nacht  waren  sie  im  Wasser  eines  Uhrglases  völlig  wieder  in  normaler 
Lebensthätigkeit ,  obwohl  sie  vom  August  1851  an  bis  Ende  Mai  1833  fast  2  Jahre 
trocken  gelegen  haben.  Die  Callidinae  zogen  den  Körper  abwechselnd  zusammen, 
bewegten  6ich  wie  Blutegel,  kauten  deutlich  mit  den,  bei  vielen  {Szahnigcn,  Kiefern, 
über  sie  hinweg  krochen  die  Bärenthiercben  mit  ihren  plump  bewegten  Krallenfilssen 
und  schoben  ganze  Packete  der  Zwisehenmasse  bald  hierhin  bald  dorthiu.  Etwa  '4 
der  vorhandenen  Thierchen  (20  vou  100)  waren  wieder  normal  lebensthätig,  etwa 
80  von  100  waren  mehr  oder  weniger  vom  eingesogenen  Wasser  wieder  ausgedehnte 
Leichname,  die  sich  durch  blosse  oder  graue  Farbe  auszeichueten  und  oft  an  den 
Enden  schon  aufgelöst  waren.  Verglich  ich  die  belebten  und  die  todten  Formen, 
so  waren  die  letzteren  meist  klein  und  mager,  die  belebten  gross,  dick  und  frisch, 
auch  waren  die  lebenden  meist  röthlich  oder  röthlich  gelb.  Diese  Farbe  passte  sehr 
zur  Farbe  der  Unterseite  mancher  Gyrophoren  und  anderer  vom  gleichen  Staudorte 
mitgebrachter  Flechten.  Der  Hauptsitz  der  Farbe  bei  den  Rädcrthiercn  war  in  den 
Blinddärmchen,  welche  um  den  Darm  der  Callidinen  liegen  und  nicht  im  Dotter  der 
Eier.  Es  scheint,  dass  die  Nahrung  den  Thiercheu  die  röthliche,  zuweilen  fast 
scharlachrothe  Farbe  giebt  und  in  einigen  Hessen  sich  röthlich -gelbe  Substanztheil- 
chen  als  Nahrungstheilchen  isolirt  sehen.  Gelbe  Flechten  mögeu  bei  der  Zersetzung 
orangefarben  und  endlich  roth  werden,  wie  es  bei  alternder  Parmelia  parietina  überall 
Erkennbar  ist  Peltigera  crocea  ist  sehr  verbreitet.  Auch  bei  den  Bärenthiercben 
war  diese  Farbe  sehr  allgemein.  Ich  war  beim  Anschauen  dieser  Verhfdtnisse  gar 
nicht  im  Zweifel,  dass  nur  Eier  und  kräftige  Individuen  sich  erhalten  hatten,  dass 
aber  olle  unkräftigen  abgestorben.  Ferner  war  bei  allen  diesen  Formen  Eibilduug. 
nicht  Lebendig-Gebäreu,  sichtbar.  Auch  die  Räderorgaue  in  ihrer  Entwicklung  sind 
öfter  sichtbar  geworden.  Die  Respirationsröhre  war  überall  hervorstehend.  An  Auf- 
erstehen von  einem  langen  Schlafzustande  habe  ich  bei  diesen  Formen  nicht  denken 
können,  weil  jenes  ein  Aufzehren  der  eingenommenen  Nahrung  und  Abmagern  be- 
dingt. Die  zu  normaler  Tliätigkeit  wieder  entwickelten  Thiere  waren  aber  die  dicken 
und  feisten.  Diese  waren  offenbar  nur  ihrer  kräftigen  Constitution  nach  fähig  ge- 
wesen, sich  in  den  abnormen  Verhältnissen  zu  erhalten,  wie  Käferlarven  in  trocke- 
nem Holze  sich  feucht  und  feist  erhalten.  Diese  Erfahrung  ist  nur  eine  Wieder- 
holung meiner  früheren  Erfahrungen  und  ändert,  der  Fülle  der  Anschauungen  un- 
geachtet, nichts  davon  ab.  Da  mehrere  der  Formen  ausgezeichnete  überalpinische 
neue  Arten  sind,  so  werdeu  sie  später  näher  characterisirt  werden. 

Es  folgen  nun  (5  Proben  vom  Gipfel  der  Nase,  eines  Felsenkammes  zwischen 
den  Zuflüssen  des  Lysgletschers,  auf  der  Südseite  des  Monte-Rosa,  aus  1117üFuss. 

22.  Gipfel  der  Nase.  A.  Eine  mit  scharlachrothen  Flechten -Fragmenten 
gemischte  braune  Erde  in  einer  Glasröhre.    In  10  Analysen  der  feinsten  Theilcheu 
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zeigten  sich  31  Können,  11  Polygastern,  13  Phytolitharien.  I  Fichtenpol len,  1  zwei- 
fiiehriges  Pilzsporangium  und  2  Crystallchen.  Pinnularia  borcalis  ist  sehr  zahlreich, 
Arcellae  und  Difllugiac  mit  Eunotien  und  Gallionellen,  welche  letztere  auch  im  Pas- 
satstaub häutig  sind,  bilden  eine  lebende  reiche  Bevölkerung. 

23.  Gipfel  der  Nase.  B.  Verschiedene  schwarze,  braune,  hochgelbe  und 
zum  Theil  seharlaehrothe  Flechten  in  einer  Glasröhre.  Aus  den  aufgeweichten  und 
im  Uhrglase  ausgedrückten  Flechten  entstand  eine  Wassertrübung,  in  der  bei  .r>  Ana- 
lysen 12  Formen  unterschieden  wurden,  5  Polygastern,  Phytolitharien,  2fächrige 
Pilzsporaugien  und  Glimmer.    Pinnnlaria  borealis  ist  häufig. 

21.  (iipfcl  der  Nase.  C.  Verschiedene  kleine  Käsen  niederer  Flechten  mit 
einer  sandig  erdigen  braunen  Unterlage  in  weissem  Papier-Päckchen  In  5  Analysen 
der  feinsten  Erdtheilchen  waren  23  Formen,  11  Polygastern,  9  Phytolitharien,  1 
Echiniscus,  1  Fichtenpnllen,  l  Crystallchen.    Deutliches  reiches  Leben. 

2.">.  Gipfel  der  Nase.  1).  Sandige  braune  Erde  mit  vielen  Fragmenten  der 
auf  der  Unterseite  gelbrothen  und  scharlachrothen  Peltigera  crocea  in  weissem  Pa- 
piere.   In  5  Analysen  fanden  sich  22  Formen,  11  Polygastern,  (5  Phytolitharien, 

1  Fichtenpollen,  1  Pflanzenhaar,  1  Pilzsamen,  2  Crystallchen.  Zahlreiche  Eunotia 
Monodon?,  Pinnularia  borealis,  Difllugiac  und  Gallioncllae  leben  dort  beständig  sich 
entwickelnd  fort. 

2(5.  Gipfel  der  Nase.  E.  Dunkelbraune  sandige  Erde  mit  Polytricbum  ähn- 
lichen Moo88lämmchen  und  Peltigera  crocea  in  weissem  Papier.  Aus  Analysen 
wurden  IS  Formen  ermittelt,  f)  Polygastern,  S  Phytolitharien ,  1  Kchiniscus,  1  Fich- 
tenpollen, 1  kleiner  Same  und  2  Crystallchen.  Auch  hier  ist  ein  stationäres  Leben 
unverkennbar.  Zahlreiche  Korinen  sind  denen  des  Passatstaubes  gleich.  —  Die  Ge- 
sammtzahl  der  Können  der  Nase  beträgt  auf  dem  Gipfel  4(>,  22  Polygastern,  17 
Phytolitharien,  1  Bärenthicrehcu,  1  Kichtenpollen ,  3  andere  weiche  Pflanzent heile, 

2  Crystallcheu. 

27.  Passatstaublager  im  oberen  Lys  Gletscher.  10888  Fuss1.  Zwi- 
schen den  Kirnschichten  des  oberen  Theiles  des  Lysgletschers  ist  ein  Staublager, 
das  durch  Schmelzen  und  Filtriren  auf  ein  Filtrum  von  weissem  Löschpapier  ge- 
bracht worden.  Die  Farbe  des  feinen  erdigen  Niederschlages  ist  röthlichbraun.  Mit 
f>  Analysen  sind  28  Formen  festgestellt  worden,  12  Polygastern,  13  Phytolitharien, 
1  Pflanzenhaar,  2  Crystallchen.  Die  deutliche,  mehrfach  vorgekommene  Discoplea 
atmosphaerica,  so  wie  die  ganze  Reihe  der  Formen,  nöthigt,  diese  Staublagc  für 
einen  allmälig  tiefer  in  den  Gletscher  eingerückten  Meteorstaub  zu  halten,  welcher 
von  immer  neuen  Schneelagen  Obenleckt  worden  ist.  Die  ganze  Feinheit  und  Farbe 
aller  Theile  räth  dies  anzunehmen  und  die  Bestandteile  nöthigen  dazu.  So  wäre 
diese  Beobachtung  der  Herren  S('HT.aointweit  denn  die  erste  solcher  Gletscher- 
streifuug  durch  Meteorstaub  der  oberen  Atmosphäre,  deren  es  gewiss  viele  giebt. 

1)  Bei  Nr.  103  Sein.  ,t0  «1er  liypsonntrbilien  Bestimmungen. 
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Besonders  hervorzuheben  ist  ein  sehr  bemerkenswerther  Einfluss  dieses  statio- 
nären Oberflächeu- Lebens  der  Hoch- Alpen  auf  die  Vorstellung  von  der  Erdbildung 
durch  Verwittern  in  den  obersten  Gipfeln.  Man  hat  bisher  diese  Erdbildung  nur 
dem  zerfallenden  Gestein  zugeschrieben  und  die  geringe  organische  Humusbeimischung 
durch  Verkohlen  und  Ausglühen  wegzubringen  geglaubt.  Die  in  dieser  Beziehung 
bisher  gemachten  Experimente  haben  nun  deutlich  darin  einen  nicht  unbedeutenden 
Fehler,  dass  die  organischen  Kieseltheile  die  vielen  Bacillarien  und  Phytolitharicn, 
welche  durch  Verkohlen  nicht  weggehen,  den  Kieselerdegehalt  aber  nicht  unansehn- 
lich vergrössern ,  unberücksichtigt  geblieben  sind.  So  wie  das  Nilland  und  alles 
Deltaland  der  Flüsse  in  wesentlichen  Proportionen  aus  kleinem  Leben  mitgebildet 
wird,  so  waltet  auch  das  unvergänglich  erdbildende  Leben  in  einflussreichem 
Masse  schon  zwischen  dem  verwitterten  Gestein  der  höchsten  Alpengipfel. 

Die  sämmtlichen  Formen  aus  dieser  Region  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zu- 
sammengestellt. Die  Kreuze  bezeichnen  die  Anwesenheit  der  Formen,  und  zugleich, 
dass  von  denselben  Präparate,  oft  sehr  zahlreiche,  in  meinen  Sammlungen  existiren, 
die  es  möglich  machen  Vergleichungen  beliebig  zu  wiederholen.  Mit  Sternchen  sind 
die  als  lebend  erkannten  Formen  bezeichnet. 
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Ausser  diesen  Proben  aus  den  obersten  Regionen  hübe  ich  noch  einige  andere 
untersucht,  deren  Loyalitäten  specielles  Interesse  zu  bieten  schienen.  Die  Resultate 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt ;  in  Beziehung  auf  die  Oertlichkeiteu 
dürfte  Folgendes  besonders  zu  erwähnen  sein. 

Die  drei  ersten  der  folgenden  Proben  waren  Erden  aus  den  Umgebungen  des 
Pavillon  am  linken  Ufer  des  Aargletsehers.  Die  Höhe  des  Pavillon  be- 
trägt 7495  P.  F. 

28.  Schwarzgraue,  grobsandige  Schlammerde  mit  Moostheileu,  aus  fünf  Analysen 
(nadelkopfgrossen  Theilchen)  des  abgeschlemmtcn  Fernsten  wurden  20  Formen  ermit- 
telt. Reiche  organische  Mischung  von  zahlreichen  Hitnantidien ,  Gallionellen  und 
kleineu  Surirelleu. 

29.  Etwas  lose,  schwarzgrauc ,  grobsandige  Schlammerde  mit  Wurzelfaseru 
durchzogen.  Aus  zehn  Analysen  des  Feinsten  ergaben  sich  27  Formen,  in  weniger 
reicher  aber  doch  der  vorigen  fast  ähnlicher  Mischung. 

30.  Etwas  Rasen  und  schlammiger  Boden.  In  zehn  Analysen  der  am  meisten 
zerkleinerten  Erdtheilchen  waren  21  Formen.  Zwischen  den  vorherrschenden  Hu- 
mustheilchen  waren  Lithostylidien  und  Pinnularia  borealis  häufig;  auch  Difflugiae 
zahlreich  und  darunter  zwei  neue  locale  Formen,  Difflugia  helvctica  und  Corbis. 

Die  beiden  folgenden  sind  Wasserabsätze  aus  den  Umgebungen  des  Monte  Rosa. 

31.  Quellenschlick  aus  der  Nähe  von  Zermatt.  Vergl.  die  Quelle  Nr.  18. 
S.  215.  Die  Höhe  betrug  5310  Par.  F.  Die  Temperatur  dieser  Quelle  war  (am  25. 
Aug.  1851)  4,5°  C. 

Die  Substanz  bestand  aus  feinem  grauem  Sande,  der  Glimmerblättchen  enthielt 
und  zugleich  mit  etwas  grösseren  Steinchen  und  Moostheilen  vermischt  war.  In  fünf 
Analysen  zeigten  sich  21  Formen.  In  dieser  Masse,  in  welcher  unorganische  feine 
Sandtheilchen  der  vorherrschende  Bestandtheil  waren,  zeigte  sich  Fragilaria  hyemalis 
jäm  zahlreichsten  eingestreut. 

32.  Sandabsatz  aus  dem  Lysbache  bei  St.  Jean  de  Gressoney.    4218  P.  F. 

Es  war  diess  eine  weissliche,  feine  Erde  mit  vielen  Glimmertheilchen  (in  Pa- 
pier).   In  drei  Analysen  zeigten  sich  12  vereinzelte  Formen. 

33.  Aus  dem  Mittleren  Stollen,  in  der  Schlucht  neben  der  VinccnthOtte.  Vergl. 
Taf.  IX.  Die  Höhe  beträgt  9G50  P.  F.  Es  war  eine  dunkelbraune  etwas  filzige 
Masse,  die  sich  an  der  Decke  des  Stollens,  zwischen  den  zahlreichen  Eisnadeln, 
welche  dort  das  ganze  Jahr  die  Decke  des  Stollens  bekleiden,  angesetzt  hatte.  Die 
Substanz  war  in  einer  Glasröhre  eingeschlossen.  In  fünf  Analysen  ergab  sich  nur 
eine  Form  einmal. 

34.  Rother  Schnee  vom  Montanvert,  am  linken  Ufer  des  Mer  de  Glace 
bei  Chamouni.  Höbe  58(5(5  P.  F.  Die  rothe  Färbung  befand  sich  auf  frischem 
Schnee,  der  am  24.  Sept.  auf  den  Abhängen  des  Montanvert  gefallen  war.  Es 
waren  1.J  Liter  Schneewasser  durch  ein  Filtrum  von  Papier  gegossen,  auf  dem 
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die  Snbstauz  angetrocknet  war.  Es  ergab  sich  in  fünf  Analyßen  fast  nur  Astasia 
haematodes.  Sehr  vereinzelt  dazwischen  fanden  sich  nur  drei  andere,  zusammen 
vier  Formen. 

Die  einzelnen  Analysen  sind  in  folgender  Uebersicht  zusammengestellt  Die 
Bezeichnungsweise  ist  dieselbe,  wie  in  der  vorhergehenden  Tabelle. 
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II.    Das  kleine  Lehen  der  bayerischen  Alpen. 

Schon  vor  2  Jahren  hat  mich  mein  verehrter  Freund,  der  hochverdiente  Akademi- 
ker, Herr  Hofrath  von  Mahtii's  in  München,  unser  correspondirendes  Mitglied,  mit 
einem  reichen  Material  an  Erden  aus  den  bayerischen  Alpen  versehen,  deren  sorgfältige 
Einsammlung  und  genaue  Etikcttining  der  Botaniker  Herr  Assessor  Kkkmprliiubrr 
übernommen.  Diese  Bemühungen  stehen  im  directen  Zusammenhange  mit  einem 
Auftrage  der  bayerischen  Kegienmg,  welche  eine  genaue  geognostische ,  botanische 
und  zoologische  Untersuchung  des  dortigeu  Alpenlandcs  jetzt  eben  ausfuhren  läset 
und  die  Materialien,  welche  hier  benutzt  werden,  sind  nach  den  von  mir  selbst  ge- 
wünschten Gesichtspunkten  genommen  worden.  Jene  zahlreichen  Proben  sind  von 
Herrn  Dr.  Adolph  Schi.agintweit  durch  Materialien  von  den  höchsten  Gipfeln 
der  Zugspitze  und  von  andern  Punkten  seit  September  liS">2  wesentlich  vermehrt  und 
vervollständigt  worden.  Ich  selbst  habe  im  vorigen  Jahr  eine  Reise  über  München 
nach  Tyrol  ausgeführt  und  habe  dabei  das  bayerische  Hochland  überstiegen,  auch 
mancherlei  ergänzende  Materialien  selbst  zufügen  und  das  Ganze  in  Uebersicht 
nehmen  können.  Dadurch  ist  eine  Zusammenstellung  von  24  Oertlichkeiten  mög- 
lich geworden,  in  denen  133  Formen  des  kleinen  Lebens  beobachtet  werden  konn- 
ten, 103  Pol vgastern,  21  Phytolitharicn ,  1  Anguillula,  8  weiche  Pflanzenthcile,  4 
Crystallchen. 

Folgende  Verhältnisse  bezeichnen  die  einzelnen  Oertlichkeiten.    Die  Ueliersicht 
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geht  von  der  Zugspitze  als  höchstem  Alpenpunkt  daselbst  von  9094  P.  Fuss  in  der 
Richtung  nach  München  bis  zum  Starnberger  See,  welcher  17S1  F.,  nur  wenig 
höher  als  Mönchen,  15(59  F.,  liegt,  Die  ersten  7  Proben  sind  von  Herrn  Adolph 
Schlagintweit  eingesammelt  worden. 

1.  Gipfel  der  Zugspitze.  1.  9091  F.  Graue  kalksandige  steinige  Erde 
mit  etwas  Moos  in  einer  Glasröhre.  In  10  Analysen  sind  1(5  Formen  erschienen, 
!>  Polygastern,  Ü  Phytolitharien,  Fichtenpollen,  1  Same,  3  Crystalle. 

2.  Gipfel  der  Zugspitze.  II.  9094  F.  Rostfarbene  und  graue  steinige 
Erde  in  einer  Glasröhre.  In  5  Analysen  des  Feinsten  fanden  sich  1(5  Formen,  3 
Polygastern,  9  Phytolitharien,  l  Fichtenpollen,  1  Schüppchen,  2  Crystalle ,  darunter 
auch  Glimmcrsehüppchcn. 

3.  Gipfel  der  Zugspitze.  III.  909t  F.  Grane  kalksandige  und  steinige 
Erde.  In  5  Analysen  13  Formen,  3  Polygastern ,  5  Phytolitharien,  1  Fichtenpollen, 
1  Same,  1  Schüppchen,  2  Crystallchen. 

4.  Hinter-Anger-Alpe,  Fuss  der  Zugspitze  im  Rainthale.  4182  F. 
Es  sind  verschiedene  Flechten  in  einer  Glasröhre,  200  bis  500  Schritt  von  der 
Alpenhütte  gesammelt.  In  reinem  Wasser  aufgeweicht  und  ausgedrückt  ergaben  sie 
Trübung  und  Hodensatz,  in  dessen  5  Analysen  10  Formen  erkannt  wurden,  8  Po- 
lygastern, 2  Phytolitharien. 

.').  Bergwerk  im  Höllenthalc  bei  Partenkirchen,  500  Schritt  vom  Huthause 
entfernt,  4(524,5  Fuss  hoch.  Es  sind  Moose  mit  schwarzem  Humus  in  einem  Glase. 
In  5  Analysen  fanden  sich  12  Formen,  7  Polygastern,  2  Phytolitharien,  1  Angtiil- 
lula.  2  Phancrogamen-Thcilchcn. 

0.  St.  Anton,  auf  einem  Hügel  oberhalb  Partenkirchen,  2300  F.  Es  ist  Moos 
mit  wenig  schwarzem  Humus  in  Glasröhre.  Iu  5  Analysen  12  Formen,  8  Poly- 
gastern, 3  Phytolitharien,  Fichtenpollen. 

7.  Eschenloher  Moos.  c.  2000  F.  Südlich  von  Murnau.  Moos  mit  weiss- 
lichem  Wasserabsatz  in  einer  Glasröhre.  Anfang  zu  Kalkincrustation.  In  5  Ana- 
lysen 9  Formen,  7  Polygastern,  2  Phytolitharien. 

Die  nun  folgenden  11  Nummern  sind  eine  Auswahl  aus  den  von  Herrn  von 
Mahtu-s  gesandten  Materialien  des  Herrn  Krkmpelhubku,  sämmtlich  in  festem 
Schreibpapier  wohl  verpackt 

8.  Nähe  der  Vereinsalpe,  Thalquelle  A.  c.  4(528  F.  auf  dem  hinteren 
Karwendelgebirge.  Dunkelbrauner  Humus  mit  vielen  Pflanzenresten.  Iu  .'>  Analysen 
nadelkopfgrosser  Theilchen  des  Feinsten  waren  25  Formen  darstellbar,  21  Polyga- 
stern, 4  Phytolitharien. 

9.  Nähe  der  Vereinsalpe.  Thalquelle  B.  Aehnlicher  dunkelbrauner  Hu- 
mus mit  weissen  Kalktheilchen.  In  5  Analysen  12  Formen,  9  Polygastern,  3  Phy- 
tolitharien. 

10.  Aus  dem  Luttersee  am  hohen  Kranzberge  bei  Mittenwald.   c.  3200  F. 
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See  von  allen  Seiten  eingeschlossen.  Ein  grauer  sandiger  Schlamm,  mit  ßuehen- 
blättcrn,  Fichtennadeln,  Moosen.  In  1(1  Analysen  waren  33  Formen,  30  Polygastem, 

4  Phytolitharieu  und  Pflanzenhaare. 

11.  Am  dem  Schmalersce  bei  Mittenwald,  c.  21X10  F.  Von  allen 
Seiten  ziemlich  frei.  Es  ist  ein  weisses  feines  Kalkmehl  mit  gröberen  Steinchen 
gemischt.  In  1  Analyse  der  natürlichen  und  4  Analysen  der  durch  Salzsäure  aus- 
gelaugten Erde  fanden  sich  3  Formen,  3  Polygastem,  2  Phytolitharieu. 

12.  Aus  dem  Lautersec  am  Wettcrsteiu,  3113  F.  Kalte  nördliche  Lage, 
nur  östlich  ziemlich  frei.  Es  ist  ein  weisser  grobkörniger  Kalksauu  mit  feinem  Kalk- 
mehl gemischt.  In  5  Analysen  der  wie  vorige  behandelten  Masse  waren  5  Formen, 
sämmtlich  Polygastem. 

13.  Aus  dem  Ferchensee  am  Wetterstein,  32G1  F.  Kalte  nördlic  he  Lage, 
rings  vom  Gebirge  umschlossen.  Weissgrauer,  grobkörniger  Kalksand  mit  feinem 
Kalkmehl.  In  .">  Analysen  des  ausgelaugten  Feinsten  waren  18  Formen,  17  Poly- 
gastem, 1  Spongolith. 

14.  Aus  dem  Wildensee  am  hohen  Kranzberge  bei  Mittenwald,  3330  F. 
hoch.  Ziemlich  freie  Lage.  Grober  grauer  Kalksaud  mit  Moostheilehen.  Aus  3 
Analysen  des  ausgelaugten  Feinsten  ergaben  sich  12  Polygastem. 

13.  Quelle  am  hohen  Kranz  berge  bei  Mitteuwald,  c.  3200  F.  Freie 
Lage.  Graubraune  Erde  mit  grobem  Kalksande.  In  3  Analysen  waren  7  Formen, 
nur  Polygastem. 

10.  Wasserlache  am  hohen  Kranzberge  bei  Mittcnwald,  c.  3100  F. 
Freie  Lage.  Moose  auf  hellbraunem  Schlamm.  In  3  Analysen  7  Formen,  0  Poly- 
gastem und  1  Crystall. 

17.  Quelle  am  Fusse  des  Karwendeis,  )  Stunde  von  Mittenwald,  c. 
2820  F.    Von  allen  Seiten  frei.    Schwarzgraue  Erde  mit  weissen  Kalksteinchen.  In 

5  Analysen  7  Formen,  nur  Polygastem. 

18.  Bach  am  Fusse  des  Steinbergs  bei  Mittenwald,  c.  2830  F.  In  einem 
Fichtenbestande.  Aus  .">  Analysen  Hessen  sicli  14  Formen,  sämmtlich  Polygastem 
ermitteln. 

Die  nun  folgenden  0  Proben  habe  ich  selbst  im  August  1832  entnommen. 

10.  Kachabsatz  am  Wege  bei  Scharnitz,  283;?  F.  Gelblich  weisser  fei- 
ner Kalkschlamm.  In  3  Analysen  der  ausgelaugten  Substanz  wurden  1)  Formen 
festgestellt,  7  Polygastem,  2  Phytolitharieu. 

20.  Aus  dem  Schlick  der  Isar  bei  Mitteuwald,  2770  F.  Es  ist  ein 
silbergrauer  kalkiger  Mulm,  welchen  die  Isar  als  Grasboden  ablagert.  In  3  Ana- 
lysen der  durch  Säure  ausgelaugten  Masse  waren  3  mikroskopische  Formen,  1  Po- 
lygaster,  4  Phytolitharien. 

21.  -  Aus  dem   Klammbach   in   Mittenwald,  2770  F.    In  weisslichem 

33 
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Kalkschlirk  zwischen  Cooferven  waren  hei  ;>  Analysen  S  Können  darstellbar.  7  Po- 
lygastern,  I  Phytolitharie. 

'2'2.  Wal  Ubach  hei  Pnrtcnkirchcn.  21  Tu)  F.  Ein  getrocknet  hellhranuer 
schlammiger  Moosboden.  In  "j  Analysen  ergab  er  17  Formen,  14  Polygasteni,  2 
Phytolitharien ,  Fichtenpollcu. 

23.  Wnldbach  bei  Wcilheini.  171)0  F.  Zwischen  Conferven  auf  braunem 
Schlamm  ergaben  5  Analysen  10  Formen,  sammtlieh  Polygasteni. 
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24.  Staren  berger  See.  17><l  F.  Abgestorbene  Scliilfthcile  des  Uberwassers. 
In  .">  Analysen  enthielten  sie  '23  Formen,  21  Polygastem,  1  Phytolitharie. 

Der  Hauptzweck  dieser  Untersuchungen  war,  mir  selbst  eine  Uebcrsieht  und 
feste  Basis  für  das  europäische  Alpen -Leben  zu  schaffen.  Das  meist  Verbreitete, 
nicht  das  Vereinzelte  war  mir  wichtig. 

Diese  säinmtlichen  Formen  sind  in  Tabelle  III.  zusammengestellt. 

Die  Kreuze  bezeichnen  wie  früher  Anwesenheit  der  Formen. 
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— 

+ 

Bractca  navionlaris 

; 

1 

Summe  des  Organischen:  133 

14 

11 

10 

12 

12 

9 

26 

12 

3"> 

f> 

Crystall  -  Prismen ,  weiss 

+ 

1 

i 

—          —  grün 

+ 

+ 

- 

—    -Tafel,  weiss 

+ 

1  + 

+ 

i~ 

Glimmer 

1  + 

i 

1 

■  i 

Ganze  Summe:  137 

16 

16 

i 

13 

10 

12 

12 

1  9 

1 

26 

1 

f« 

■ 

1 

i  35 

5 

7 
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Alpen.  (Fortsetzung.) 


FerchonSeo  3261  F. 

W  ilder  See  3330  F. 

|S 

33  1 

■ 

s  <* 
c  i- 

~  <g 

<yx  ; 

s  o 
■  o 

1 

« i 

*3 

TS 

c 

ä 

2  * 

«n 
3 

CS     •  1 

£5  h 

Um 

SO 

fs 

s 

1 

ScharniU  2853  F. 

Isar  bei  Mittenwald 
2770  F. 

8 
& 
■ 

«&; 

2© 

Partenkirchcu 
2150  F. 

Wrellheim  1700  F. 

■ 

CO 

B 

EP- 

4  ü 
e  ^ 

I 

CO 

fi. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 1 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

u 

(  i 

'  ! 

1  ; 

H 

15 

j 

17 

1 

19 

2U 

21 

+ 

23 

24 
+ 

Lithostylidium  obliquum 
Ussiculiim 
ovatum 
quadratum 
Rhombus 

— 

— 



— 

— 

+ 

+ 

+ 

rüde 

dorrst 

1 

! 

i 

Spathula 

1 

spirifcrum 

8pinulosum 

■ 

1 

unidentatuin 

+ 

! 

Spongolithis  acicularis 

!  ' 

2 

4  1 

2 

1 

1 

• 

1 

•Ii 

Anguulula 

: 

1 

Seininulum  rcniforme 

1 

t 

i 

4- 

Pollen  Pini 

■ 

1 

; 
! 
1 

I 

I 

i 

i 

Parenchyma  Pini 
Pilus  lacvis  simplox 
fasciculatus 

■ 

1 

l 

,  ramosus 

i 

1 

Squamula  scutellata 

i 
1 

• 

Bractca  navicularis 

18 

1 

12 

7 

6  7 

1 

14 

9 

5 

8 

17 

10 

25 

Summe  des  Organischen:  133 
Crystall- Prismen,  weiss 

i  i 

+  i 

! 

.  | 

J 

1 

LJ 

! 

.  — 

—  —  grfln 

—  -Tafel,  weiss 
Glimmer 

18 

:« 

i 
i 

7 

7  .  7 

1  i 

14 

9 

5 

8 

17 

|  10 

-  25 

1 

; 

Ganze  Summe:  137 
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Zu  bemerken  ist,  dass  kein  einziges  Polythalamium  in  den  Erden  und  Wasser- 
Absätzen  dieser  Kalk -Alpen  vorgekommen  ist.  Der  Kalk  ist  derber  Stein  oder  ein 
unförmlicher  Mulm,  nirgends  kreideartig  organisch. 

Ferner  ist  zu  beachten,  dass  andere  als  die  verzeichneten  mikroskopischen  For- 
men nirgends  in  diesen  Oertliehkeiten  vorgekommen,  es  ist  in  jeder  der  3  Tabellen 
die  ganze  Summe  des  bei  der  jetzigen  Sehkraft  Erkennbaren  und  sie  ist  bei  gleicher 
Vergrösserung  beobachtet  und  beurtheilt,  wie  alle  meine  bisherigen  Mittheilungen  aus 
allen  Ländern. 

Die  von  mir  benutzte  Vergrösserung  beträgt  nur  lUlOmal  im  Durchmesser,  ist 
Jedermann  jetzt  leicht  zugänglich  und  wenn  andere  Beobachter  auch  neuerlich  mit 
stärkereu  Vergrösseruugen  weniger  sehen,  se  liegt  dies  nicht  an  meinen  besseren 
Instrumenten  noch  Augen,  sondern  lediglich  an  der  Mühe  und  Sorgfalt  nicht  im 
Massenhaften,  sondern  im  Einzelnen,  mit  welcher  dergleichen  Beobachtungen  allein 
gelingen.  Durch  Behauptung  von  einfachen  wandelbaren  mikroskopischen  Substanzen 
wird  Niemand  mehr  das  schon  feststehende  positive  Wissen  zurückschrauben,  viel- 
mehr jeder  sich  allein,  früher  oder  später,  Verdruss  erwecken.  Wieviel  könnte  seit 
1830  schon  geschehen  sein,  wenn  die  jungen  Kräfte  überall  richtig  geleitet  worden 
wären!  Gross,  fast  überall  wesentlich  eingreifend,  nirgends  fehlend 
war  das  kleine  Leben. 
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CAP.  IX. 

BEOBACHTUNGEN  ÜBER  DIE  TÄGLICHEN  VERÄNDERUNGEN 
DER  TEMPERATUR  IN  DEN  HÖHEREN  THEILEN  DER  ALPEN. 1 

INHALT. 

L  Bemerkungen  über  die  InHtruniente.  Bestimmung  des  Nullpunkte».  Eintluss  de*  Luft- 
druckes auf  den  Stand  de»  Nullpunkte*  in  grossen  Höhen.  Versuche  unter  der  Luftpumpe.  -  II.  Be- 
obachtungsreihen. 1.  Vincenthütte.  2.  Theodulpass.  3.  Grosse«  Plateau  de*  Mont-Blanc.  4.  Cot 
du  Gi-ant.  6.  Sccssaplana  und  Calanda.  —  III.  Spcciellc  Betrachtungen  über  die  tägliche 
Periode.  Zeit  und  Grösse  des  Maximum«;  des  Minimums.  Abnahme  der  Temperatur  in  den  einzelnen 
Stunden.  Unregelmässigkeiten  der  Temperaturabnahmc.  Grossos  Platean,  neue  Reihe.  Extreme  der 
Vincenthütte.  Matterjoch.  —  IV.  Kleinere  Reihen  von  Temperaturbeobachtungen.  Verkei- 
lung der  Temperatur  am  22.  August  1851  Mittags  in  den  Umgebungen  des  Monte -Rosa.  Unregelmäs- 
sige Temperaturverlheilung  am  18.  und  10.  September  18Ü2. 


I.    Bemerkungen  über  die  Instruinente. 

* 

Die  Thermometer  zur  Bestimmung  der  Lufttemperatur  waren  von  A.  Greinkb  in 
München.  Zur  Bestimmung  der  Höhe  aus  dem  Siedepunkte  des  Wassere  benOUeu 
wir,  wie  S.  6  angegeben,  ein  Instrument  von  Fastre,  das  wir  der  Güte  des  Herrn 
Prof.  Dovk  verdankten.  Zur  Beobachtung  der  Temperaturextreme  wandten  wir, 
wie  früher,  KuTllERFORD'sche  Thermometrographen  an.2 


1)  Während  in  dem  entsprechenden  Capitel  der  früheren  »Untersuchungen  u.  s.  w.  1860*  vor- 
züglich die  mittleren  Verhältnisse  der  Jahre*-  und  Monautemperataren  berücksichtiget  wurden,  versuchte 
ich  hier  speciell  die  täglichen  Veränderungen  der  Wärme  in  den  höheren  Theilen  der  Alpen  darxustel- 
len.    Die  Mittheilung  der  neuen  Beobachtungsstationen  im  Alpengebiete  folgt  im  nächsten  Capitel. 

2)  Die  Maximumthermometer  sind  allerdings  bei  dem  Transporte  einer  kleinen  Zerrüttung  leicht 
unterworfen,  indem  der  Index  in  die  Quecksilbersäule  geräth,  die  Ihn  vor  sich  herschieben  soll.  Um 
dieses  möglichst  zu  verhindern,  endete  in  nnsereo  Instrumenten  der  Quecksilberfaden  in  einem  kleinen 
Hütchen  von  Glas,  das  fest  an  der  Flüssigkeit  adbaerirte. 

Necikktti  und  Zanbra  in  London  haben  neuerdings  einen  anderen  Thermometrographen  für  Maxima 
construirt  (Cosmos.  rivue  encycl.  vol.  III.  p.  362).  In  dem  Instrument  von  Nrobbtti  und  Zambra, 
das  bereits  an  mehreren  Beobachtungsstationen  in  England  eingeführt  ist,  bildet  die  Quecksilbersäule 
selbst  den  Index.    Die  Glaxröbrc  ist  etwas  oberhalb  der  Kugel  unter  einem  Winkel  von  60°  gebogen. 
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Die  Nullpunkte  der  Instrumente  wurden  mehremale  auch  während  der  Heise 
bestimmt.  Es  geschah  dieses  theils  um  für  das  Thermobarometer  die  Corrcction 
genau  zu  kennen,  da  hier  eine  Veränderung  des  Nullpunktes  um  wenige  Zehntel 
schon  einen  sehr  merklichen  Fehler  in  der  Berechnung  der  Höhen  ergehen  würde, 
theils  auch  um  2  Thermometerpaare  möglichst  genau  zu  vergleichen.  Diese  dienten 
später  zu  einigen  psychrometrischen  Versuchen,  bei  welchen  gleichzeitig  der  Wasser- 
gehalt der  Luft  direet  durch  einen  Aspirator  bestimmt  wurde.1 

Die  Bestimmung  des  Nullpunktes  wurde  nicht  im  schmelzenden,  kleingehauencu 
Eise,  sondern  in  einem  Gemische  von  Schnee  und  "Wasser  gemacht,  da  in  dem  er- 
steren  die  Thermometer  gewöhnlich  zu  hoch  stehen2. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Correctionen  der  verschiedenen,  mit  Nummern 
bezeichneten,  Thermometer  enthalten,  welche  wir  bei  unseren  Beobachtungen  be- 
nutzten ;  die  Thermometer  waren  dabei  bis  an  den  Nullpunkt  in  den  Schnee  einge- 
senkt. Die  Jahreszahl  bei  den  Thermometern  bezieht  sich  auf  die  Zeit  des  Ankaufes; 
doch  waren  auch  die  Thermometer  von  1  N.">  1  mehrere  Monate  früher  augefertigt, 
als  wir  dieselben  zu  gebrauchen  anfingen. 

Die  Correctionen  sind  bei  den  Temperaturangaben  selbst  bereits  angebracht. 
Auch  die  Correctionen  der  Theriiiometrographen  wurden  bestimmt  und  bei  den 
Ablesungen  berücksichtigt.  Da  sie  nur  auf  ganze  Grade,  einige  auf  J  '  getheilt 
waren,  sind  ihre  Correctionen  nicht  in  der  folgenden  Tabelle  speciell  angeführt. 
Bei  der  Bestimmung  der  Kälteextreme  durch  die  Weingeistthermometer  ist  es  nöthig 
zu  berücksichtigen,  dass  häufig  am  oberen  Ende  der  Röhre  etwas  Weingeistdampf 
sich  condensirt ,  und  dadurch  bisweilen  die  Länge  der  Weingeistsäule  um  mehr  als 
einen  Grad  verkürzt  wird.  Es  gelingt  leicht,  durch  kleine  Erschütterungen  nach 
der  Ablesung  diese  getrennte  Flüssigkeit  mit  der  Säule  zu  vereinigen.  Die  nun 
hervorgebrachte  Verlängerung  derselben  musste  ebenfalls  als  positive  Correctionen 
zu  dem  Stande  des  Index  addirt  werden. 

Die  Thermometer  wurden  in  Berlin  im  Februar  1851  und  Ende  Januar  1S.V2 


Kitt  kleines  Stückchen  Glas,  das  vor  Oer  Biegung  an  die.-«  Stelle  in  der  Köhrc  gebracht  wurde,  erhielt 
nun  dieselbe  Krümmung.  Wenn  das  (Quecksilber  sich  ausdehnt,  drängt  cj  sich  leicht  au  der  ge- 
krümmten Stelle  zwischen  dem  Glasstücke  und  der  inneren  Wund  der  Höhrs  hindurch  nnd  gelangt  in 
die  horizontal  gelegte  getheilte  Höhrc.  Hort  behält  mc  ihren  Maximnmstand  (abgesehen  von  der  kleinen 
Verkürzung  der  Säule  selbst),  weil  das  Glasstückchen  beim  Zusammenziehen  des  Quecksilbers  stets  ein 
Abreissen  des  Kailens  an  dieser  Stelle  hervorbringt.  Da*  Thermometer  wird  zu  einer  neuen  Beobach- 
tung vorbereitet ,  indem  man  es  vertical  stellt ,  wobei  durch  die  Schwere  der  Säule  der  Widerstand  an 
der  gekrümmten  Stelle  überwunden  wird.  Dieser  Thermomctrograph ,  der  mich  von  Herrn  (>i. msiikk 
untersucht  wurde,  soll  sehr  genaue  Angaben  liefern  und  ist  zugleich  Zerrüttungen  weniger  unterworfen 
als  die  Hl  Tiiitiu-ounVhen  Mnxlm.i. 

1)  Vergl.  CaP.  XII. 

2)  Immo.nt  fand,  «Ins«  die>c  Differenz  »fl  -f  \°  betrögt,  nnd  dass  die  Nullpunkte  der  Thermometer 
der  Mannheimer  Gesellschaft  alle  etwns  zu  hoch  bestimmt  wurden. 
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in  schmelzenden  Schnee  verglichen;  der  gleichzeitige  Barometerstand  war  nahe  760 
M.  M.  Die  Nullpunktbestimmung  auf  der  Vincenthütte,  0734  P.  F.,  wurde  am  H.Sep- 
tember 1851  gemacht,  der  Barometerstand  betrug  nur  523 M.M. 

Unmittelbar  vor  dem  Beginne  der  Beobachtungen  wurden  die  Thermometer  in 
einem  Gemenge  von  Eis  und  Wasser  verglichen,  in  Bern  am  4.  August  1851,  in 
München  am  28.  August  1852.  Die  gegenseitigen  Unterschiede  der  Thermome- 
ter waren  unverändert  geblieben,  mit  Ausnahme  von  Nr.  3G,  für  das  sich,  auf  den 
wahren  Nullpunkt  reducirt,  in  Bern  —0,3,  in  Berlin  nur  —  0,2  als  Correction  ergab. 
Das  Gemisch  von  Eis  und  Wasser  stand  in  beiden  Fällen,  in  München  und  in  Bern, 
einige  Zehntel  Über  0.  Es  sind  desshalb  die  einzelnen  Ablesungen  von  diesen  Ver- 
gleichen nicht  in  der  folgenden  Tabelle  speciell  angeführt 

Bestimmung  de«  Nullpunktes  dor  Thermometer. 

Thermometer.  Correctionen. 

Berlin  Vincenthütto  Borlin 
1851.  1851.  1852. 

Greiner  Nr.  «.    Enthielt  etwas  Luft,  um  eine  nach   -f0,6      -}-0,b'  -f0,6 
abwärts  gerichtete  Stellung  des  oberen  Endes  , 
zu  erlauben;  es  gehört  zu  dem  PouiLLET'schen 
Heliothermomctcr-Apparate.    1848.   In  \  °  ge- 
theilt 

Greiner  Nr.  21.   Es  diente  mit  Nr.  22  als  Psychrc-    -0,20     -0,15  -0,20 
meter.    1848.   In  }°  getheilt. 

Greiner  Nr.  22.  In  i°getheüt.  Nach  der  Reise  von  -0,15  -0,13  +0,(31 
1851  (aber  nicht  während  der  Beobachtungen 
selbst)  zeigte  sich  in  der  oberen  Spitze  des  Roh- 
res eine  kleine  Quantität  Quecksilber,  die  durch 
Adhäsion  dort  festhielt,  und  weder  durch  Er- 
schütterungen noch  durch  Hinauftreiben  des  übri- 
gen Quecksilbers  sich  wieder  vereinigen  Hess. 

Greiner  Nr.  25.    Ein  Thermometer  von  -5°  bis    -0,10     -0,35  -0,40 
+  20°  C.  Es  war  etwas  weniger  empfindlich  als 
die  übrigen  Thermometer,  weil  es  vorzugsweise 
nur  Bestimmung  der  Quellentempcratureu  diente. 
1851.    In  J  °  getheilt. 

Greiner  Nr.  31.  Reichte  bis  zum  Sicdepuukte.  1851.    —0,23         —  — 
In  { °  getheilt.  Wurde  in  Macugnaga  zerbrochen. 

Greiner  Nr.  32.    1851.   In  ,'0  °  getlieilt.   Dasselbe    -0,10  -0,10 
diente  als  unempfindliches  Thermometer.  Vergl. 
S.  185. 

35 
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Thermometer.  Corrcctionen. 

uerun      \  incentnuttc  upriin 


1851. 

1851. 

1852. 

Greiner  Nr.  33.  Diente  mit  Nr.  34  als  Psychrometer. 

-  0,12 

+  0,05 

-  0,12 

1851.    In  ,'60  getheilt 

Greiser  Nr.  34.    In  TV°  gcthcilt. 

-0,10 

+  0,01 

-0,10 

G  keiner  Nr.  3<i.    Kleines  Taschenthermometer  von 

-  0,2 

-  0,3 

-  0,5 

-18  bis  30 3  C.    1851.    In  \°  gcthcilt. 

Therm,  von  Fastrb.  Zur  Bestimmung  d.  Siedepunktes. 

Mit  willkürlicher  Scala  von  0  bis  103,0 

a.  Vor  dem  Sieden 

0 

+  0,17 

0 

b.  Nach  dem  Sieden 

+  0,20 

+  0,32 

+  0,27 

Die  Versuche  mit  dem  Thermometer  Fastrü  lassen  erkennen,  dass  das  Er- 
hitzen des  Thermometers  bis  zum  Siedepunkte  eine  Ausdehnung  des  Glases  hervor- 
bringt, die  sieh  erst  allmählig  wieder  compensirt;  nach  mehrstündigem  Verweilen 
in  Schnee  konnte  ich  bei  empfindlichen  Thermometern  keine  Veränderung  des  Null- 
punktes mehr  beobachten.  In  den  oben  angefahrten  Versuchen  aber  wurde  das  In- 
strument absichtlich  unmittelbar  nach  der  Siedepunkt  -  Bestimmung  in  den  schmel- 
zenden Schnee  gebracht  und  rasch  abgelesen,  um  das  Maximum  der  Abweichung 
zu  sehen. 

Nach  einigen  Temperaturbestimmungen  eines  Frostgemisches  von  —  16 Q  (bei  den 
Beobachtungen  über  die  Leitungsfähigkeit  des  Eises  für  Wärme)  zeigte  sich  eine 
ganz  analoge  Abweichung,  aber  jetzt  im  entgegengesetzten  Sinne,  das  Instrument 
wurde  dabei  rasch  im  Wasser  von  00  bis  SO  Grad  gebracht  und  dort  mit  einem 
Thermometer  verglichen ,  welches  sich  bereits  längere  Zeit  in  diesem  heissen  Wasser 
befand. 

Der  Einfluss  des  vorhergehenden  Erwärmens  auf  die  Nullpunktbestimmung  ist 

auch  von  Lamont  beobachtet  worden.1 

Das  Mannheimer  Thermometer,  welches  zu  den  50iähri(Tcn  Bcobachtuneen  am 

Peissenberge  diente,  stand. 

1842.  30.  Oct.  in  frisch  gefallenen  Schnee  gelegt  +0,5°  R. 

bei  Wiederholung  des  Versuches  nn  demselben  Tage  +  0,5 

An  demselben  Tage  zeigte  das  Thermometer  im  siedenden  Wasser 

bei  317'"  Barometerstand   78,0 

Nach  dem  Sieden  in  Schnee  gelegt  +0,25 

1813.    April  in  Schnee  gelegt  +0,4 

Für  die  Beobachtungen  der  Lufttemperatur,  bei  welcher  verhältoissmässig  nur 


1)  Bcobatl.tunßen  am  H..liCiip.  isSe„hCrKe  S.  XV.  Dir  Seal»  .le«  Thermometern  ist  in  ganit-  (ira.le 
getheilt. 
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geringe  Aenderungcn  der  Temperatur  vorkommen,  hat  dieser  Umstand  wenig  Ein- 
fluss; es  könnte  aber  die  Bestimmung  der  Fundamentalpunkte  etwas  ungenau  wer- 
den, wenn  z.  B.  der  Nullpunkt  nach  vorhergegangener  bedeutender  Erwärmung  be- 
stimmt würde,  etc  ;  bei  thermobarometrischen  Messungen,  bei  denen  auch  kleine 
Unterschiede  der  Temperatur  nicht  zu  vernachlässigen  sind ,  ist  es  daher  auch  nicht 
ganz  ohne  Einfluss,  ob  das  Thermometer  bei  dem  einen  Versuche  sehr  lange,  bei 
dem  anderen  sehr  kurze  Zeit  in  dem  mit  den  Dumpfen  des  siedenden  Wassers  er- 
füllten Baume  verweilt 

Die  Zusammenstellung  der  Thermometervergleichungen  2eigt  noch  sehr  deutlich, 
dass  auf  der  Vincenthütte,  bei  einem  Luftdrucke  von  523  M.  M.,  die  meisten  Ther- 
mometer, besonders  jenes  von  Fastrk,  das  ein  viel  grösseres  Quecksilbergefass 
hatte  als  die  übrigen,  tiefer  standen  als  in  Berlin;  auf  der  Vincenthüttc  waren  die 
positiven  Correctionen  grösser  geworden,  die  negativen  kleiner  oder  selbst  positiv.1 

In  Folge  der  Verminderung  des  Luftdruckes  dehnt  sich  die  Kugel  aus,  und  er- 
hält also  eine  etwas  grössere  Capacität,  wodurch  nothwendig  der  Stund  des  Instru- 
mentes bei  gleicher  Temperatur  ein  wenig  erniedrigt  wird. 

Es  ist  leicht,  sich  direct  davon  zu  überzeugen,  dass  der  Stand  eines  Thermo- 
meters durch  eine  kleine  Compression  der  Kugel  merklich  erhöht  werden  kann; 
klemmt  man  zwischen  die  Finger  und  die  Thermometcrkugel  2  Eisstückchen,  die 
mau  etwa  vorher  durch  Abschmelzen  etwas  concav  gemacht  hat,  so  kann  man  sehr 
deutlich  sehen,  wie  bei  einem  ganz  geringen  Drucke  die  Säule  steigt,  besonders  bei 
empfindlichen  Thermometern ,  bei  denen  der  Durchmesser  der  Köhre  sehr  klein  gegen 
den  Inhalt  der  Kugel  ist. 

Da  der  Luftdruck  bei  7GÜ  M.  M.  Barometerstand  1,03  Kilogrm.  auf  den  Qua- 
drateentimeter  beträgt,  bei  523  MM.  nur  0,71,  so  lässt  sich  daraus  wohl  erklären, 
dass  der  Nullpunkt  im  letzteren  Falle  niedriger  steht;  es  wird  zugleich  der  Einfluss 
des  veränderten  Luftdruckes  auf  verschiedene  Thermometer  ungleich  sein ;  er  hängt 
ab  von  der  Gestalt  und  Grösse  des  Quecksilbergefässes ,  und  von  dessen  Raumver- 
hältnissen im  Vergleiche  zum  Durchmesser  der  Köhrc. 

Es  ist  diese  Ausdehnung  der  Kugel  und  die  damit  verbundene  Erniedrigung 
des  Nullpunktes  ganz  analog  der  Erhöhung  durch  Compression,  welche  der 
Nullpunkt  erfährt,  wenn  über  dem  Thermometer  eine  Wasserschicht  sich  befin- 
det  Der  Unterschied  von  7G0  bis  532  M.  M. ,  also  von  etwas  mehr  als  dem  drit- 


1)  Durch  die  Vermehrung  des  Druckes  wird  der  Schmelzpunkt  dos  Eises  niedriger,  wie  Thomson 
bei  »einen  Versuchen  über  den  Einfluss  des  Druckes  auf  den  Gefrierpunkt  des  Wassers  nachgewiesen 
hat.  l'hil.  Magaz.  August  1850  p.  123.  Es  mussten  also  in  Folge  davon  die  Nullpunkte,  an  hohen 
Punkten  untersucht,  nicht  zu  niedrig,  sondern  etwas  zu  hoch  erscheinen.  Doch  ist  dieser  Umstund  für 
die  obigen  Thermometervergleichungen  ganz  ohne  Einfluss.  Krst  bei  einer  Vermehrung  des  Druckes 
bis  zu  8  Atmosphären  beobachtete  Iiiom-ws  an  einem  sehr  empfindlichen  SchwcfclSthcrthcrmonictcr  eine 
Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  um  ,','F.     /.  '  C. 
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ten  Thcilo  der  Atmosphäre  ticin  Drucke  nach,  würde  im  entgegengesetzten  Sinne 
dem  Drucke  einer  Wasserschicht  von  10  bis  11  Fuss  entsprechen. 

Die  Kugel-  oder  Cylindcrform  des  Gefässes  trägt  wesentlich  dazu  hei ,  den  Ein- 
fluss  des  veränderten  Luftdruckes  zu  vermindern.  Thermometer  mit  plattgedrückten 
Gefusscn  müssen  ähnlichen  Störungen  noch  weit  mehr  ausgesetzt  sein. 

Ich  hatte  Gelegenheit  hei  Herrn  J.  G.  Gkeixer  in  Berlin  ein  solches  Instru- 
ment zu  sehen,  da«  zu  physiologischen  Beobachtungen  (Einfuhrung  in  Wunden  etc.) 
dienen  sollte.  Das  Quccksilbcrrcservoir  hatte  nahezu  die  Form  eines  sehr  flachen, 
verticalgestellten  Cylinders  mit  fast  ebenen  Endflächen.  Dieses  Thermometer  zeigte 
bei  der  geringsten  Veränderung  des  Druckes  auf  die  verticalen  Flächen  so  grosse 
Differenzen,  dass  diese  Form  für  empfindliche  Thermometer  mit  der  gewöhnlichen 
Dicke  der  Glaswand  sich  als  unbrauchbar  zeigte. 

Um  die  Ablesungen  auf  der  Vincenthütte  mit  directen  Beobachtungen  unter 
der  Luftpumpe  zu  vergleichen,  wurde  folgender  Versuch  gemacht.  (Berlin  Iii.  Mai 
1852).  Ein  ziemlich  hohes  cylindrisches  Glas,  hoch  genug  um  die  Thermometer 
bis  nahe  an  den  Nullpunkt  einsenken  zu  können,  war  mit  möglichst  kleinen  Frag- 
menten von  Eis  (und  etwas  Wasser)  angefüllt,  und  unter  den  Kccipienten  einer 
Luftpumpe  gebracht.  Um  eine  Abkühlung  des  Wassers  durch  Verdunstung  zu  hin- 
dern, war  eine  dünne  Oelschicht  darüber  gegossen.  Die  3  benützten  Thermometer 
waren  absichtlich  solche,  deren  Grösse  und  Empfindlichkeit  ungleich  war. 

Veränderung  du»  Nullpunktes  der  Thermometer  unter  der  Luftpumpe. 

1.  Vor  dem  Auspumpen.    Barometerstand  nahe  700  M.  M. 

Stand  im  Gefitac       Temperatur  de»  Oe- 
Bezeichnung  der  unter  der  Glocke       misches  von  Eis  mul 

Thermometer.         Wahrer  Nnllpnnkt.      der  Luftpumpe. »  Wasser. 

Nr.  2 1  +  0,20  °  C.  +  0,22 °  C. 

Nr.  25  +0,40  +0,41  +  0,02°C. 

Nr.  33  +0,12  +0,15 

a)  Mit  dieser  Temperatur  ist  im  Folgenden  immer  der  Stand  der  Thermometer  verglichen. 

2.  Nach  raschem  Auspumpen  der  Luft;  die  Barometerprobe  stand  auf  9  Millimeter. 

Th.  Nr.  21  stand  auf  +  0,0°  C;        war  gefallen  um  0,22°  C. 
„    Nr.  25  konnte  wegen  seiner  veränderten  Stellung  nicht  ab- 
gelesen werden. 

„    Nr.  33  stand  auf  -  0,08°  C;      war  gefallen  um  0,23°  C. 

3.  Nach  raschem  Zutritte  der  Luft. 

Th.  Nr.  21  staud  auf  0,02°  C;       war  noch  zu  tief  um  0,20°  C. 
,    Nr.  25  _  _ 

ti    Nr.  33        p|        0,01  °C;  „  „         0,14  C. 
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4.  Nach  wiederholter  Verdünnung  bis  auf  5  Millimeter. 

Th.  Nr.  21  stand  auf  0,0  JC;  war  gefallen  um  0,22  C. 

„    Nr.  25     „     +0,22^0.;  „         „      0,10-  C. 

„   Nr.  33     „      -0,06°  C.;  „         ,       0,21  °  C. 

.">.  Ablesung  '  Stundo  nach  dem  Eintritte  der  Luft  in  den  Uecipienten. 

Th.  Nr.  21  stand  auf  -f().20  ]  Der  Unterschied,  den  Nr.  33  von  der 
„  Nr.  2")  „  -)- 0,40  ?  Anfungstemperatur  zeigte,  war  eine  Vicr- 
„    Nr.  'A'A        „       -{-  0,10  J  telstunde  später  ebenfalls  verschwunden. 

Die  Grösse,  um  welche  die  einzelnen  Thermometer  fielen,  war  also  nahe  2  Zehn- 
tel; auch  folgte,  wie  Ablesung  3  (und  Ables.  .">  für  Nr.  IVA)  zeigten,  die  Rückkehr 
zum  ursprünglichen  Volumen  nicht  unmittelbar  dem  Zutritte  der  Luft,  sondern  fand 
erst  allmählig  statt. 

Je  grosser  das  Quccksilbergefäss  des  Thermometers  ist,  desto  merklicher  muss 
auch  unter  übrigens  gleichen  Umständen  der  Eintluss  des  veränderten  Luftdruckes  sein. 

Die  Thermometer  zur  Bestimmung  der  Höhe  aus  dem  Siedepunkte  haben  nun 
vorzugsweise  grosse  Gefässe;  auch  war,  wie  die  Tabelle  S.  274  erkennen  lässt,  die 
Veränderung  des  Nullpunktes  auf  der  Vincenthütte  für  das  Thermometer  Fastr£ 
am  grössten;  sie  betrug  dort  0,17°  C.  M.  Da  nun  0,0') J  C.  Unterschied  bei  einer 
Siedetemperatur  von  00°  C.  einem  Unterschiede  des  Druckes  am  Barometer  von 
1  M.  M.  entsprechen,  so  war  es  sehr  nothwendig,  wie  S.  6  erwähnt,  an  hohen 
Punkten  den  Nullpunkt  direct  zu  bestimmen  und  die  dort  resultirendc  Correction 
an  den  Siedepunkt  anzubringen. 

Die  Ucbereinstimmung  der  auf  diese  Weise  berechneten  Angaben  der  willkübr- 
licheu  Scala  mit  dem  direct  beobachteten  Luftdruck  scheint  ebenfalls  dieses  Ver- 
fahren zu  bestätigen.1 


II.  ßeobachtungsreihen. 
Beobachtungen  auf  der  Vinceuthütte.    3  bis  10.  Sept.  1831. 

Die  Beobachtungen  auf  der  Vinceuthütte  wurden  täglicli  von  <)'' a,m.  bis  lOh 
p.  m.  in  einem  Abstände  von  2  Stunden  gemacht.  Das  Minimum  der  Nacht  wurde 
bei  der  ersten  Morgenbeobachtung  um  0h  a.  m.  an  einem  Weingeistthcrmoinetrogra- 
phen  abgelesen.  Einige  Male  bestimmten  wir  auch  die  Lufttemperatur  um  .">  Uhr 
Morgens,  am  10.  Sept.,  da  wir  wegen  der  grossen  Kälte  ohnehin  nur  wenig  schlie- 
fen, um  halb  1  Uhr  Morgens.  Der  Thermomctrograph  wurde  erst  nach  der  Beob- 
achtung um  10  Ubr  Abends  aufgestellt;  er  war  vor  directer  Ausstrahlung  geschützt, 


1)  Vergleiche  Tabelle  S.  7. 
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indem  er  in  einer  kurzen  aus  Steinen  zusammengestellten  Höhlung  von  1  Fuss 
Länge  und      Weite  horizontal  aufgehangen  war. 

Die  nattc  selbst,  vergl.  Taf.  X  Fig.  2,  liegt  hart  am  Rande  von  steilen  sehr 
hohen  Wänden;  die  nächsten  nicht  sehr  bedeutenden  Erhebungen  sind  der  Stollen- 
berg  im  Norden ,  das  Corno  dcl  Camozzo  im  Soden ;  gegen  Westen  ist  der  schmale 
Kamm,  der  das  Firnmeer  des  Indrenglctschcrs  von  jenem  des  Emboursgletschers 
trennt ,  ein  wenig  breiter.  Es  sind  dort  die  zerrissenen ,  ziemlich  schneefreien  Fel- 
sengruppen, welche  auf  Tafel  XV  Fig.  2  dargestellt  sind. 

Die  zunächst  liegenden  Gletscher  und  Firnmecre  befanden  6ich  demnach  etwas 
tiefer  als  dieser  Kamm  selbst;  in  etwas  grösserer  Entfernung  aber  trifft  man,  be- 
sonders in  der  Richtung  uach  dem  Monte -Rosa  und  dem  Lyskamm,  grosse  Firn- 
mecre und  schneebedeckte  Abhänge,  welche  die  Vincenthütte  überragen. 

Um  die  fehlenden  Stunden  der  Nacht  durch  Interpolation  zu  ergänzen,  wurde 
die  Zeit  des  Eintrittes  des  Minimums  um  2h  angenommen.  Gewöhnlich,  nämlich 
an  tieferen  Punkten,  liegt  zwar  das  Minimum  der  Zeit  des  Sonnenaufganges  näher. 
Allein  für  die  Vincenthüttc  Hessen  schon  die  niedrigen  Temperaturen  in  der  zweiten 
Tageshälfte,  ferner  die  ziemlich  grosse  Differenz  zwischen  dem  Minimumthermometer 
und  der  Temperatur  um  6h  Morgens  erkennen,  dass  für  die  Zeit  des  Eintrittes  der 
grössten  Kälte  eher  2h  a,  m.  als  4h  a.  m.  angenommen  werden  musste.  Auch  ein- 
zelne sehr  frühe  Morgenbeobachtungen ,  besonders  jene  am  10.  September,  scheinen 
diese  Annahme  direct  zu  bestätigen.  Unter  den  Tagesbeobachtungen  sind  jene  vom 
12.  September,  die  durch  Klammern  bezeichnet  sind,  interpolirt;  wir  waren  an  dem 
Tage,  an  dem  wir  auf  die  Vincentpyramide  gingen,  beide  von  der  Hütte  abwesend; 
das  Maximum  war  an  einem  Thermometrographen  abgelesen.  Ferner  6ind  durch 
Klammern  die  interpolirten  Temperaturen  vom  2.  September  Morgens  und  vom  1(5. 
September  Abends  als  solche  bezeichnet. 

In  den  letzten  5  Spalten  der  folgenden  Tabelle  sind  zugleich  die  Windesrichtung 
und  die  allgemeinen  Witterungsverhältnisse  mitgctheilt 

(Vcrgt.  die  nebenstehende  Tabelle.) 
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Um  den  Gang  der  Lufttemperatur  genauer  zu  bestimmen  und  zugleich  für  die 
ungeraden  Stunden  die  Wärme  zu  erhalten,  versuchte  ich  die  Tempcraturcurve 
durch  den  Ausdruck  t=T + a  sin  (jt +  a)  +  b  sin  (2 ft-\-ß)-{-c  sin  (3 ft-\-y)-{-. . ..  dar- 
zustellen, wobei  fi  den  Stundenwinkel  der  Sonne  bezeichnet,  vom  Mittage  an  bis 
zum  Mittage  des  folgenden  Tages  gerechnet,  t  die  Temperatur  der  betreffenden 
Stunde.  Die  Constanten  T,  a,  b,  c,  er,  y,  wurden  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  berechnet.  (T  wird  dabei  bekanntlich  gleich  der  mittleren  Tagestempe- 
ratur). Für  die  Berechnung  der  Constanten1  wurden  einstündige  Beobachtungen 
angenommen ,  indem  die  Temperaturen  für  die  ungeraden  Stunden  durch  Interpolation 
ergänzt  wurden. 

Für  die  Constanten  ergaben  sich  folgende  Werthc: 

t=0,29-f  3,948  sin  (/'+  77:)53,) 
-f  0,4108  sm  (2  ft  4-241°  12) 
+  0,017  */>i(3/<-|-  357*  55') 

Die  nach  dieser  Formel  berechneten  Stundenmittel  sind  in  der  folgenden  Ta- 
belle zusammengestellt;  die  Wcrthe  der  letzten  Spalte  für  die  Stunden  0,  2,  4... 
sind  die  Abweichungen  der  directen  Beobachtungen  von  den  berechneten. 


1)  Werden  die  Stunden  vom  Mittage  an  mit  O,  1,2.-2 
mung  der  Constanten  folgende  Eudglcichungeu : 

12a  »in  n  =  (1  -  11  -  13+23)  co,lb°  Vi  »an  a  =  (1  +  1 1  -  13  -  23)  tin  15° 

+  (2  -  10  -  14  +  22)  co»  30°  •  +  (2  +  10  -  14    22)  sin  30° 

+  (3-  9-15  +  2l)cos46°  -\  (3  f-  9  15-21)«in45u 

+  (4-   8     IC+20)coi600  f  <4  (    8- IC  20)nnC00 

t(5      7    17  +19)  cot  75"  +  (5  +  7  -  17  -  19)  »in75° 

+  0-12  +  0-18 

l2b«»,*r(l-5-7rll4  13    17    1 9  +  23)  cos  30°      12  bcosß  =(1  4  5  -  7  -  11  +  13+17  -  19 -23)»i»30° 
+  (2  —  4  —  8  +  10  +  14—16  —  20  +  22) cot Cü°  +  (2  +  4  -  8  -  10  +  14+16    20  -  22) ... 60° 

+  0-6+12-18  -i  3    9  +  15  21 

12csi»y  =  (l -3-5  +  7  +  9-11  -  13+10+17    19-21  +  23)  cot  45° 

+  0-4  +  8-12  +  16  20 
12cc«>  .^(1+3-5-7  +  9+11-13-15+17  +  19-21-  23)iin45° 
+  2    6  +  10-14+18-22 

Vergl.  Kakmtx  Meteor.  I.  S.  68,  Caiilim  Sulla  legge  delle  variazi.mi  oraric  dol  barowetro  Modt-na  1828 
und  die  sehüuo  Abhandlung  von  Bkavai.h  :  Sur  lu  maniöre  de  roprcscnUT  Urs  Variation»  diurnes  ou 
annuelles  de«  eU-mcnts  met<k>rologi«iues  par  de»  si-ries  trigoiionielriiinei.  Vovages  on  Scandiuavic  ttc 
publies  par  Gaimard.    II.  p.  291  —333. 
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Berechneter  Temperaturgang:  V  incon  t  hü  tte. 


Stunde. 

Berechnet.  («) 

Varlat. 

Beobachtet,  (b) 

Vnterwrhied 
(a-b) 

+  <V7 

o 

+  3,74 

J-  i)  (»7 

-J-  U,U| 

lh  p.m. 

3,80 

+  0,0(5 

-0,10 

2 

3,70 

3,89 

—  0.19 

-  0,26 

3 

3,44 

-0,44 

4 

** 

3,00 

0,1  <J 

—  0  19 

5 

-0,67 

2,33 

6 

-0,85 

+  0,25 

1,48 

1,23 

-1,01 

7 

0,47 

-1,09 

8 

-0,62 

-0,48 

-0,14 

9 

-1,07 

-1,69 

10 

-0,96 

-2,65 

-2,45 

—  0,20 

-0,76 

11 

*  * 

-3,41 

12 

-0,47 

-0,04 

-3,88 

-3,84 

13 

-0,16 

-4,04 

14 

4-0  22 

-3,82 

-3,98 

+  0,16 

15 

+  0,56 

-3,26 

16 

+  0,84 

-2,64 

+  0,22 

-2,42 

17 

4-0,99 

-1,43 

+  1,25 

-  0,25 

18 

-0,18 

0,07 

+  M1 

19 

4-0  93 

+  0,97 

20 

+  0,14 

1,90 

1,76 

21 

+  0,71 

2,67 

+  0,54 

22 

3,21 

3,04 

+  0,17 

23 

+  0,36 

3,57 

Mittel 

0,29 

0,29 

KF.OBAC  UTI  NOSEEHIEN.  Oft  1 

Ich  theile  hier  zugleich  einige  Bemerkungen  über  die  correspondirenden  Beob- 
achtungen am  St  Bernhard  und  in  Turin  mit. 

Die  Beobachtungen  am  St.  Bernhard  waren  von  2  zu  2  Stunden  von 
Gh  Morgens  bis  10h  Abends  angestellt.  Das  Mittel  ftlr  den  3.  bis  IG.  September, 
den  Beobachtungen  auf  der  Vincenthütte  entsprechend,  beträgt  2,7  0  C;  das  Mittel 
für  den  ganzen  Monat  September,  aus  vieljährigcn  Beobachtungen  von  Plantamour 
abgeleitet,  3,00°  C.1  Da  zugleich  die,  bereits  S.  45  angeführten  Stundcnmittel 
der  Temperatur  der  geraden  Stunden  sehr  wenig  von  den  vieljährigen  Wertheu  für 
den  Monat  September  abweicht,  so  zog  ich  es  vor,  diese  letzteren  mit  den  Tempe-  , 
raturen  der  Vincenthütte  zu  vergleic  hen.  Die  Höhe  der  Instrumente  ist  2473  M. 
7613  P.  F. 


Temperaturgang  am  St.  Bernharü. 
(Wahre  Mittel  für  den  Monat  September.) 


Stande. 

Temp.  Q 

Stande. 

Temp.  C. 

lh  a.  m. 

1,79 

lh  p.  m. 

5,03 

2 

1,54 

2 

4,95 

3 

1,33 

3 

4,G9 

4 

1,24 

4 

4,31 

5 

1,31 

5 

3,88 

6 

1,5* 

ü 

3,4* 

7 

2,04 

7 

3,14 

8 

2.61 

8 

2,87 

9 

3,32 

9 

2,GG 

10 

3,98 

10 

2,47 

11 

4,53 

11 

2,28 

12" 

4,89 

12" 

2,05 

Mittel  des  Sept.  =  3,00°  C.  Max.  lh  7' =5,03°  C.  Min.  4h  8'  a.  m.  =  1,24°  C. 

Die  Berechnung  der  Stundenmittcl  für  Turin  beruht  theils  auf  den 
S.  64  mitgetheilten  3stündigen  Beobachtungen,  angestellt  von  Herrn  C.\NTr ,  theils 
auf  einigen  Beobachtungen  zu  verschiedenen  Stunden  mehrmals  am  Tage,  die  Herr 
vok  Plana  auf  unsere  Bitte  vom  1.  September  ab,  machte. 


1)  Ich  entlehne  diese  Angabe  und  die  folgenden  Stundenmittel  Herrn  Pla5Tamocr'«  Resumc  de» 
Observation«  thermomi-triques  et  baromütriques  faites  ä  l'observatoire  de  Geneve  et  an  Grund  St.  Ber- 
nard, üeneve  1851.  In  dieser  ebenso  geistmehen  als  sorgfältigen  Abhandlung  sind  nicht  nur  die 
mittleren  Werthe  der  meteorologischen  Elemente  berechnet,  sondern  es  sind  zugleich  »ehr  treffende  Be- 
merknagen aber  die  Art  und  die  Grösse  der  localen  Einflösse  damit  verbunden 

3ü 
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Ich  bestimmte  zuerst  das  Tagesmittel,  wobei  zur  Verglcichung  die  Chimutelli'- 
scben  Beobachtungen  zu  Grunde  gelegt,  und  die  Correctionen  den  Temperaturdif- 
fereuzen  proportional  gesetzt  wurden.1  Ich  erhielt  als  Mittel  vom  3.  bis  IG.  Sept. 
17,öJC.2,  das  wahre  Mittel  für  den  ganzen  September  beträgt  nach  Dove's  Tem- 
peraturtafoto  17,07°  C.  (14,38°  R.) 

Den  Gang  der  Temperatur,  zur  Verglcichung  mit  jenem  auf  der  Vincenthütte 
für  je  2  Stunden,  berechnete  ich,  wenn  t*  oder  tn+i2  beobachtet  war,  nach  der  Formel 

tn  +  tn  +  1I  =  2T-f-in 

wobei  tn  und  tn  +  n  die  Temperatur  an  2  homonymen  Stunden,  T  die  bereits  ge- 
fundene mittlere  Tagestemperatur  und  m  eine  aus  den  CliLMlNELLl'scheu  Beobach- 
tungen abgeleitete  variable  Correetiou  ist 

Die  Temperaturen  für  O'1  u.  8-  a.  und  p.  m.  wurden  interpolirt,  dafür  diese  Stun- 
den sowohl  Abends  als  Morgens  die  Beobachtungen  fehlten. 

Die  Instrumente  des  Herrn  Cantu  befauden  sich  im  Thurme  der  alten  Stern- 
warte, jene  des  Herrn  von  Plana  in  dem  Thurme  der  neuen  Sternwarte.  Der 
Höhenunterschied  beträgt  wenige  Fuss.   Die  absolute  Höhe  ist  273  M.  840,4  P.  F. 

Turin  273  M.  840,4  P.  F. 
Stundenmittcl  vom  3.  bis  IG.  Sept.  1851. 


Temp.  C. 

V.r.  j 

Stunde. 

Temp.  C. 

Var. 

2"  a.  m. 

14,7 

2h  p.  m. 

21,5 

-  0,9 

-0,2 

4"  . 

133 

4h  ■ 

21,3 

+  0,4 

-  1,4 

6h  ■ 

14,2 

<>h  ■ 

19,9 

+  2,1 

-2,0 

8h  ■ 

16,3 

^2,7 

8-  . 

17,9 

16,0 

-1,9 

10h  „ 

19,0 

|  10"  * 

-1,1 

12-  „ 

214 

•  r:  1 

12-  „ 

14,9 

-0,2 

Mittlere  Temperatur  17,6.  Max.  2-  30'  21,6.  Min.  5-  13,2. 


Matterjoch  oder  St.  Theodulpass. 

Die  örtlichen  Verhältnisse  dieses  Punktes  sind  bereits  S.  83  mitgetheilt;  für  die 
Temperaturverhältnisse  dürfte  als  einflussreich  vorzüglich  hervorgehoben  werden,  dass 
die  Beobachtungsstelle  eine  kleine  Firninscl  bildet,  die  gewöhnlich  1  bis  2  Monate 


1)  Nach  dem  vou  Schul w  angegebenen  Verfahren  Clünat  de  I  Italic  S.  04.  Vergl.  auch  Padua  Cap.  X,  ' 

2)  Da«  Mittel  aus  den  berechneten  2  ständigen  BcobaeutuuRcn  ergab  17,0°  (  '. 
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nur  wenig  mit  Schnee  bedeckt  ist.  In  ungünstigen  Jahren  soll  es  jedoch  auch  vor- 
kommen, dass  der  Schnee  nur  an  den  steilsten  Stellen  verschwindet. 

Die  Instrumente  wurden  durch  eine  kleine  Steinwand,  an  deren  Nordseite  sie 
befestigt  waren,  vor  directer  Besonnung  geschützt.  Der  Abstand  vorn  Boden  betrug 
3  Fuss,  die  Entfernung  der  Thermometer  von  der  Waud  lrj  Fuss. 

Beobachtungen  auf  dem  Matterjoch  oder  St.  Theodulpass.   336.')  M.  103.19  P.  F. 


K  1 
0  1. 

Temperatur. 

Matter-  St.  Bern- 
joch.    |  hard. 

c. 

Turin. 

2h  p.  m. 

1  1 

7  3 

25,9 

4"  * 

j,o 

6  3 

23,0 

6h  „ 

—  0  1 

6,0 

22,0 

8"  » 

-2,0 

4,7 

21,6 

Minim. 

-3,5 

6'1  a.  m. 

1,5 

5,8 

15,0 

»h  . 

3,1 

!U 

18,1 

10"  „ 

2,0 

!l,s 

20,0 

12h 

2,1 

10,5 

23,0 

2h  p.  m. 

3,1 

10,0 

26,0 

4"  ■ 

1,1 

8,7 

24,6 

6h  „ 

0,1 

7,4 

22,5 

8" 

-3,2 

1,3 

20,0 

Minim. 

-8,1 

6h  a.  m. 

-3,6 

ls,(j 

-3,0 

-1,3 

21,0 

10"  „ 

-4,1 

-2,0 

21,6 

12h  „ 

0,0 

-0,3 

22,0 

2h  p.  m. 

-1,1 

-1,5 

22,9 

Wind-  und  Wlttcruugsverhültnisse. 


Matterjoch. 


Turin. 


28.  Aug. 


29.  Aug. 


Mittag»  West -Süd-  W.- 
Wind ,  später  mehr 
Südwest.  Heiter,  etwa» 
Dünste  am  . 


Nachmittags  0«t-Nord 
Ost-Wind,  Abends  ru 
hig  und  ziemlich  rein. 


Nachts  27  ->8  sehr  hefti-  Morgens  O.N.O.,  Mittags 
ger  S.S.O.Srurm  mit 
Schneefall ,  Morgens 
rein  u.  ruhiger,  Mit- 
tags sehr  heftiger  S. 
W.Stunn  und  sehi 
rasch  vorüberziehende 
Wolken;  kein  bestän- 
diger Nebel.  Abends 
rul 


Morgens  und  Mittags 
Westwind,  Abds.  N.O., 
Morgens  und  Mittags 
etwas  Dünste,  windig. 
NachmitL  heiter,  Abds. 
Wind. 


Nachts  ziem  Ii  cli  rein 
Morgous  sehr  feuchter, 
feiner  Schneefall ;  kein 
Nebel,  fast  Windstille. 
Mitt.S.O.  (Ab.  Schnee 
u.  Nebel). 


N.N.O,  Nachmittags 
311  N.N.W. ,  Morgens 
Schüfchenwolken  in  gr. 
Hohe,  Mittags  halb  be- 
wölkt, Abend, 
lieh  bewölkt. 


Beobachtungen  am  Grossen  Plateau  (Mont-Blauc),  in  Chamouni 

und  in  Genf. 

Die  interessante  Beobachtungsreihe  am  grossen  Plateau  und  die  correspondiren- 
den  Temperaturen  in  Chamouui  siud  dem  Annuaire  meteorologique  de  la  France 
2me  annee  entlehnt.  Die  Beobachtungen  am  grossen  Plateau  wurden  von  den  Herren 
B.  Biuvais  und  Ca  Martins  gemacht,  jene  in  Chamouni  von  C.  Bravais. 

In  Chamouni  waren  2  Reihen  von  Temperaturen  im  Schatten  angegeben,  die 
einen  wurden  an  einem  befestigten  Thermometer  abgelesen,  die  anderen  an  einem 

:it;« 
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Thermometer,  das  zuerst  rasch  bewegt  war.  Da  die  letztere  Reihe,  die  übrigens 
die  Temperatur  um  einige  Zehntel  höher  ergiubt,  die  vollständigere  ist.  wurde  diese 
in  die  Tabelle  aufgenommen.    Nur  die  Beobachtung  für  2h  a.  m.  ist  intcrpolirt. 

Das  grosse  Plateau1  ist  eine  Firnmulde,  die  sich  am  Fusse  der  obersten  Py- 
ramide des  Mcmt - Blanc  befindet:  die  geographischen  Positionen  sind: 
Nürdl.  Breite  45  51' 
Oestl.  Lange     1'  51'  von  Paris, 
Höhe  3930  M.  =  (I2t>i>«s,:i)  =  1210(1  P.  F. 
Die  Neigung  des  Firnes  in  dieser  Mulde  ist  sehr  gering  und  beträgt  nur  S'\ 
Nach  Norden  ist  sie  gegen  Chamouni  geöffnet,  aber  in  allen  anderen  Richtungen 
befinden  sich  hohe,  schneebedeckte  Gipfel  oder  granitischc  Nadeln  bis  zu  einer  Win- 
kclhöhe  von  20  bis  30-. 

Der  Durchmesser  der  Mulde  in  der  Richtung  von  Norden  nach  Süden  beträgt 
au  500  Meter. 

Das  Zelt  und  die  inetereologischen  Instrumente  befanden  sich  etwa  50  Meter 
vom  nördlichen  (unteren)  Rande  entfernt. 

Die  Höhe  von  Chamouni  ist  an  der  Brücke  über  die  Arve  1042  M*  3208  P.  F.; 
Vergl.  S.  52,53.  No.  149. 

In  der  Original -Mittheilung  dieser  Beobachtungen  sind  nur  die  einzelnen  Ab- 
lesungen enthalten. 

Um  das  grosse  Plateau  mit  Chamouni  und  Genf  directer  vergleichen  zu  können, 
habe  ich  versucht  in  der  Zeile  „oorrigirte  Stundenmittel*  jene  Zahlen  niitzuthcilcn, 
die  mau  erhält,  wenu  man  die  fehlenden  Beobachtungsstundcn  mit  Berücksichti- 
gung der  Temperaturveräiidcrungcu  in  Genf  und  Chamouni  intcrpolirt. 

HeobaehtunRen  auf  dem  Grossen  Plateau  (Montblanc).    3930  M.  12100  V.  V. 

a.  Temperatur  der  Luft.  0  C. 


1  8  4  4. 


21'a.m. 


4h  et" 


Kl' 


10* 

l2h 

2*' p.m. 

,j 

6'' 

8'' 

10'' 

Mh 

-  uo 

-2,0 

-  5,6 

-  6,4 

-  6,5 

-  5,5 

-0,7 

-7,1 

-2,8 

-  2,3 

-£ 

-  5,0 

-  5,0 

-  5,9 

-  5,8 

-8,0 

-  5,2 

-1,3 

-4,7 

-  5,8 

-  5,0 

-  5,2 

-2,0 

-  lf 

-  1,61-  1,9 

-  J 

-5,1 

-6,0 

-  3,8 

-  6,5 

_  •)  'i 

-1,« 

-  -1,9 

-2,3 

-3,9 

-5,:* 

-  3,8 

0,5 

28.  Aug. 
29-  „ 

30.  „ 

31.  „ 


-  5,9  -  5,3  -  6,4 


-  7,8  -  7,3  -  7,5 

-  5,2  -  6,0  -  6,9 
1.  Sept.   !  —    -  5,9  -  3,9 

Stundeumitt. !  —  5,6[—  6,1 '—  6,2 
Tagesmitt.  —  4,6°  C. 
Corr.St.mittel-0,3  -0,1  -0 
Corr.  Tagesmittel  -4,3X\ 


-  3.3 


1)  Die  Angabo  über  die  Locaiitüt  ist  Dkavaio  und  Martin  Bericht  enüebnt.    a-  a.  O.  S.  131. 
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!).   Wind-  und  Wittcmngsvcrtiältnisse. 

28.  Aug.    Nordwind  um  lh  p.  m.,  dauu  S.W.  Kein.    Einige  Cirri  in  grosser  Höhe. 

29.  „      Kordwind,  später  N.W.,  Nachts  S.   Sehr  heiter.   Abends  hohe  Cumnlus. 

Nachts  gauz  rein. 

30.  „      Morgens  4b  S.  und  einige  Cirras.    Den  ganzen  Tag  windstill  und  sehr 

heiter ;  hohe  einzelno  Cumulus  gegen  Norden ;  Nachte  sehr  leichte  Cirrus 
am  ganzen  Himmel  bei  Nordwind. 
Ml.  B  Nord  bis  1<>\  Auch  der  Schnee,  der  auf  den  Gipfeln  aufwirbelte,  wurde 
nach  Süden  getrieben,  von  10h  ab  leichter  N.O.,  Mitttags  windstill.  Den 
ganzen  Tag  sehr  schon  und  rein.  Abends  Wolken  im  Thüle;  um  6h  N.N.O. 
1.  Sept  Morgens  windstill  und  rein,  8h  N.W.,  10h  NO.  Auf  dem  Gipfel  des 
Montblanc  Cirrus,  die  gegen  Mittag  dicker  werden. 


Gleichzeitige  Beobachtungen  in  Chamouni.    1042  M.  3208  P.  F.  0  C. 


1  8  4  4. 

2>>a.m. 

4« 

6'> 

8h 

10h 

12h 

2h  p.m. 

t 

4h  Cl> 

1 

8h 

10h 

12'' 

28.  Aug. 

17,4 

19,5 

19,0 

14,3 

11,5 

8,7 

7,0 

29.  „ 

4,3 

4,0 

7,9 

15,0 

18,2 

18,4 

18,0 

14,7 

12,5 

7,2 

7,6 

30.  „ 

4,2 

4,0 

8,5 

15,4 

18,3 

19,0 

19,3 

15,5 

11,0 

8,9 

T,0 

31.  „ 

5,2 

4,1 

li,7 

15,5 

17,0 

16,9 

IM 

13,9 

11,9 

12,4 

tss» 

1.  Sept. 

5,1 

4,6 

6,0 

13,4 

Stundenmitt 

(6,17) 

4,70 

4,18 

7,28 

14,83 

17,72 

18,45 

18,60 

14,60  11,73 

9,55 

7,63 

Tagesmittel  11,21»  C. 


Gleichzeitige  Beobachtungen  in  Genf.    407  M.  1253  P.  F.  0  C. 


1  8  4  4. 

2h 

6h 

»h 

10h 

12h 

2h 

4h 

6h 

8h 

10h 

12h 

28.  Aug. 

17,4 

19,4 

19,7 

18,3 

16,5 

14,7 

12,1 

29.  „ 

(9,5) 

6,9 

9,3 

14,0 

15,9 

17,2 

19,3 

19,3 

19,1 

16,5 

13,2 

12,2 

30.  . 

(10,3) 

8,5 

11,9 

13,4 

16,0 

17,1 

18,7 

19,6 

17,8 

16,7 

13,9 

12,1 

31.  „ 

(11,0) 

9,9 

12,2 

14,0 

16,2 

17,4 

19,2 

19,2 

17,9 

16,3 

13,7 

10,8 

1.  Sept. 

(10,4) 

10,0 

8,2 

13,5 

15,5 

17,3 

18,6 

19,0 

17,6 

16,4 

15,9 

14,1 

Stundenmitt 

(10,30) 

8,83 

10,15 

13,73 115,90 117,30 

19,04 

19,36 

18,14116,48 

14,28 

12,36 

Tagesmittel  14,66°  C. 


Witterungsbemerkungen  in  Genf. 

'2$.  Aug.    Morgens  windstill,  dann  Nordost.    Sonne  und  Dünste  Mittags. 
29.  u.  30.     „      Nordost    Sonne.    Mittags  Wolken. 

31.    „      Nordost   Rein.        1.  Scpt   N.-O.   Rein.  Dünste. 
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Beobachtungen  am  Col  du  Geant. 

Sausbure  1  bestimmte  während  seines  Aufenthaltes  am  Col  du  Geaut ,  vom  3.  bis 
19.  Juli  1788  die  Temperatur  der  Luft  von  2  zu  2  Stunden  von  4b  Morgens  bis 
Mitternacht.  Die  Temperatur  um  2h  a.  m.  ist  durch  Interpolation  gefunden. 

Der  Felscnkamm,  auf  dem  die  kleine  Hütte  und  die  beiden  Zelte  Saussure's 
standen,  befindet  sich  zwischen  den  Firnmulden  des  Glacier  du  Mont  Freti  und  des 
Glacicr  d'Entreves  auf  der  südlichen ,  und  den  Firnmeeren  des  Glacier  du  Tacul 
auf  der  nördlichen  Seite.    Der  letztere  ist  die  oestliche  Hälfte  des  Mer  de  Glace. 

Die  Höhe  des  Col  du  Geant1  ist  nach  Sawsuke3  3428,12  M.  11)533,3  P.  F., 
nach  Fokbes  331)7,3  M.  10458,3  P.  F,  Mittel  3413  M.  10500  P.  F. 

Der  Gipfel  des  Montblanc  ist  vom  Col  du  Geant  2092  Toisen,  die  Aiguille  du 
Geant  1348  Toisen  entfernt 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Temperatur  am  Col  du  Geant,  in  Chamouui 
und  in  Genf. 

Die  Extreme  während  der  Beobachtungsperiode  waren  am  Col: 
Minimum    G.Juli    7h  p.  m.  -  2,75  C. 
Maximum  15.    „    12"    „    -f  10,23^  C. 

Beobachtungen  Sacssobb's  am  Col  da  Geant  it.  t.  w. 


Col  du  Geant. 

Chanionni. 

Genf. 

Stunden. 

10506. 

3208. 

1263. 

Mn. 

+  1,0 

14,0 

18,6 

2h  a.  m. 

0,8 

12.9 

16,7 

4  . 

0,6 

11,8 

14,9 

6  „ 

2,4 

12,7 

17.9 

8  » 

3,6 

18,5 

20,5 

10  * 

4,7 

21,8 

23,5 

Mg. 

5,6 

24,4 

26,0 

2h  p.  m. 

5,9 

23,8 

27,5 

4  „ 

4,5 

22,4 

25,9 

0  . 

3,0 

20,0 

24,4 

8  „ 

1,7 

18,0 

22,8 

10  „ 

1,4 

15,1 

20,6 

Mittel 

2,9 

18,0 

21,6 

1)  Vcrgl.  Saikmkk  Voyages  IV.  §  2026  n.  folg. 

2)  Der  Name  Col  du  Geant  i»t  von  Saibscre  gegeben,  vor  ihm  biess  er  Col  du  Tacul.  IV.  p.  219. 

3)  Diese  Zahl  ist  jene,  welche  Dkcandolls  mittheilt,  der  sie  wegen  d»«  neuerdings  genauer  he 
stimmten  Niveaus  des  Genfers«es  etwas  corrigirtc.    Vcrgl.  Hypsout.  Knv.  Grneie. 
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Beobachtungen  in  GraubQndtcn. 

Die  folgenden  Beobachtungen  auf  dem  Sccssaplanagipfcl  und  auf  den»  Calanda  sind 
in  Eschmann's  „Trigonometrisch  bestimmten  Höben  der  Schweiz"  Seite  235  enthalten. 

Scessaplana,  an  der  Grenze  von  Graubflndten  und  Vorarlberg,  auf  der  rechten 
Seite  des  Prättigau,  liegt  bei  47°  3"  1(5"  N.  Br.,  7°  2'  20"  Ocstl.  Länge  von  Paris, 
Höhe  des  Beobachtungspunktes  2967,8(5  M.  =  9136,4  P.  F. 

Der  Calanda,  auf  der  rechten  Seite  des  Taminathalee  etwas  oberhalb  Paffere, 
liegt  an  der  Grenze  zwischen  Graubüudten  und  St.  Galleu  bei  46  51'  2"  N.  Br., 
7°  7'  55"  Oestl.  Länge,  Höhe  2807,82  M.  =  8043,7  P.  F. 

Die  Beobachtungen  wurden  an  beiden  Punkten  im  Sommer  1S30  vom  Oberst- 
Lieutenant  BüCHWalder  gemacht  Die  correspondirenden  Beobachtungen  in  Zarich 
sind  von  Horner.  Die  Temperatur  ist  in  den  folgenden  Tabellen,  wie  im  Originale 
in  lleaumur'schcn  Graden  angegeben. 

Zur  Bestimmung  der  Mittel,  die  dort  nicht  berechnet  sind,  mussten  die  mit  einem 
Sternchen  bezeichneten  Beobachtungen  sowohl  an  den  beiden  oberen  Stationen  als 
in  Zürich  eine  kleine  Correction  erhalten,  da  sie  nicht  zu  den  gewöhnlichen  Stuudcn 
gemacht  waren.  Für  Scessaplana  und  Calanda  sind  die  Originalangaben  in  der 
Witterungsspalte  beigefügt.  Die  mittlere  Höhe  der ,  Schneegrenze  in  diesem  Theilc 
der  Alpen  liegt  bei  8300  bis  8400  P.  F. 


A.    Beobachtungen  auf  dem  Scossaplanagipfel,   2967,9  M.  9136.  P.  F.  0  Ria  um. 


i  s  ;;  n. 

G  1  a.  tu. 

9" 

i2h 

:,'  [..  in. 

15  c  iu  v  r  k  u  n  g  e  11. 

Juni  2. 

1 

2,3 

„  3. 

0,5 

V 

4,8 

4,6 

2,5 

V'  a.  m.  heiliger  Wiml. 

*  1- 
Juli  22. 

-0,5 

83 

6,2 

6,5 

2,8* 

12''  Nebel  <  st-  30'  p.  m. 
:i,r  It.). 

n  23. 

2.5 

.1,1 

7,6 

11,3 

7,5 

2,6* 

( ifia.  in.  -  i,:i-  R )  No- 
bel, 1-2''  WimNiille.,  S'i 
:)><•  p.  in.  -=  ::,o"  K. 

*  24. 

2.0 

8,4 

lt.U 

9,3 

4,0 

1,9* 

iL'1'  Gewitter,  (<:'  l.V  p.  Hi. 

=  s,;>  n  • 

*  25. 
.  26. 
,  27. 

1,1 

0,2 

3.8 

:m 

6,1* 

9,5 

7,5 

4,9 

5,6 

3.4' 

C'i  a.  in.  W.-^twiinl  flu'  ,W 
a.  in.  =  5,5°lt.),  Nebel. 

0h  a.  in.  Marker  Föhn 
p,  in.   hell   (Hl'  p.  in. 

:i,s:'k.) 
Ii1,  a.  m.  Windstille. 

*  28. 

33 

6.9 

9,5 

8,9* 

Mit- f  Kein. 

1,37 

5,27 

8,10 

7,K) 

4,7»; 

2,24 

tel  |  Cels. 

1,73 

6,59 

10,13 

9,75 

5,95 

2,so 

Mit- » Rt'-in. 
tel  j  Cels. 

12,77 
15,96 

17,40 
21,75 

20,20 
25,25 

20,13 
25,16 

17,47 
21,84 

14,52 
18,15  , 

Gleiehxcitigo  Beobachmn 
gen  in  Zürich.    419  M. 
1290  P.  F.  Re*um. 
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B.    Beobachtungen  auf  dem  Calanda.    2807,8  M.  8G43.7  1\  F.  "Rcaum. 


1  8  3  0. 

4i»a.ni. 

12'« 

3ha.  in. 

6h 

8h 

Juli  31. 

6.3* 

10,0 

SU 

Aufheiternd,  (8h  -  5,3° R. 

Aug.  1. 

2,r» 

4,5 

6,0 

8,0 

9,0 

7,0 

5,5 

Hell  und  windstill. 

.  2. 

U> 

4,7 

7,5 

10,3 

10,4 

9,1 

» 

Starker  Wind. 

„  3. 

5,2 

6,2 

8,4 

9,3 

10,7 

Hell  und  windstill. 

Mit-i  Rem. 

3,90 

5,13 

7,05 

9,40 

9,53 

8,05 

6,25 

tel  (Cels. 

4.S7 

Ml 

S>1 

1  <  75 

u*i 

10,06 

7,si 

Mit-  j  Rem. 
tel  (Cels. 


13.471  14,03!  19,08  21,83l  20,83'  20,401 18,901  Gleichzeitige  Beobachtungen  in 

16;84|l7,54|23^i27,29l26,04|25,50|23,63}  ^ 


III.    Specielle  Betrachtungen  Ober  die  tilgliehe  Periode. 

Wenn  mau  die  täglichen  Veränderungen  der  Temperatur  an  hohen 
und  niedrigen  Pun..'"n  vergleichend  untersucht,  so  zeigt  sich  sogleich,  dass  die  Höhe 
auch  auf  den  Gang  dei  'remperatur  einen  entschiedenen  Einfluss  hat. 

Wir  wollen  zuerst  das  Eintreten  des  Maximums  betrachten.  An  tieferen  Punk- 
ten, z.  Ii.  in  den  Ebenen,  tritt  das  Maximum  erst  einige  Stunden  nach  der  Cul- 
mination  der  Sonne  ein,  indem  der  Boden  dann  in  den  oberen  Schichten  seine 
grösste  Wärme  erreicht  hat,  und  nun  ebenfalls  wesentlich  beiträgt,  die  ohnehin  noch 
kräftige  Wirkung  der  Insolation  zu  unterstützen;  auch  an  wenig  geneigten  Abhängen 
zeigt  sich  im  allgemeinen  derselbe  Gang  der  Temperatur. 

Das  Maximum  kann  1  bis  3  Stunden  nach  Mittag  eintreten,  am  regclmfissigsten 
lässt  sich  sein  Eintreffen  zunächst  nur  in  Ebenen  bestimmen;  es  tritt  im  allgemei- 
nen im  Sommer  noch  etwas  später  ein  als  ini  Winter;  theiLs  weil  im  Sommer  die 
Höhe  der  Sonne  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  noch  sehr  bedeutend  ist,  theils 
auch  weil  im  Winter  die  Schneebedeckung  durch  die  an  schmelzenden  Oberflächen 
latent  werdende  Wärme  ebenfalls  im  Mittel  dazu  beitragen  muss,  die  Zeit  der 
grössten  Wärme  der  Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes  näher  zu  rücken. 

An  Punkten  der  freien  Atmosphäre  muss  der  Gaug  uothwendig  ein  anderer 
werden.  Auch  dort  hat  der  Einfluss  des  Hodens,  selbst  wenn  er  sich  in  beträcht- 
licher verticaler  Entfernung  unterhalb  befindet,  noch  einen  merklichen  Einfluss.  Dei 
aufsteigende  Luftstrom  trägt  wesentlich  dazu  bei,  dass  die  höheren  Orte  ebenfalls 
einen  Theil  der  Wärme  zugeführt  erhalten,  den  die  Sonnenstrahlen  au  der  Ober- 


1)  HoiLiRit's  Barometer  hing  32  V.  V.  über  dem  Züricher  See. 
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fläche  der  Erde  erregen;  allein  diese  Wärme  bewegt  sich,  wie  das  Steigen  der  Wol- 
ken so  deutlich  zeigt,  nur  vcrhältnissuiässig  langsam  nach  aufwärts.  Die  vertieale 
Bewegung  der  Ilaufenwolken  an  windstillen  Tagen  kann  vielleicht  am  besten  dazu 
dienen,  die  Lebhaftigkeit  des  aufzeigenden  Luftstromes  zu  beurtheileu.  Wenn  man 
von  Zeit  zu  Zeit  die  Höhe  der  Wolken  misst',  oder  in  der  günstigen  Lage  sich  be- 
findet, von  einem  hohen  Standpunkte  aus  die  allmählige  Veränderung  der  Wolken- 
höhen an  mehreren  Punkten  gleichzeitig  verfolgen  zu  können,  so  zeigt  sieh,  dass 
selbst  während  der  Mittagsstunden  und  au  den  wärmsten  Tagen  die  Wolken  in 
einer  Stunde  kaum  10(H)  Fuss  Höhendistauz  zurücklegen.  Wenn  wir  auch  anneh- 
men, dass  der  aufsteigende  Luftstrom,  da  wo  er  nicht  das  mechanische  Hinderniss 
einer  Wolke  trifft,  sich  rascher  bewegt,  so  lässt  sich  doch  noch  immer  erkennen, 
dass  der  Eiufluss  der  Erwärmung  der  unteren  Schichten  auf  die  oberen  Kegionen 
mehrere  Stunden  nach  dem  Maximum  unten  eintreten  muss,  also  schon  in  den 
spätem  Nachmittagsstunden.  Dass  dessenungeachtet  die  Temperatur  auch  in  der 
freien  Atmosphäre  merklich  gegen  Mittag  steigt,  zeigen  am  besten  die  Beobachtun- 
gen in  Luftballons2. 

Auf  hohen,  nicht  plateauartig  gestalteten  Bergen  oder  sehr  schmalen  Kämmen 
ist  der  Eiufluss,  den  die  Oberfläche  fester  Masse  ausübt,  nur  gering.  Der  Tempe- 
raturgang an  solchen  inselartig  emporragenden  Orten  wird  daher  nur  wenig  von 
jenem  in  der  freien  Atmosphäre  selbst  abweichen. 

Es  zeigt  sich  bei  solchen  Beobachtungen,  dass  das  Maximum  der  Zeit  der  Cul- 
mination  der  Sonne  an  sehr  hohen  Punkten  stets  näher  liegt  ab  an  den  tieferen. 
Zugleich  fällt  die  Temperatur  langsamer  in  den  Nachmittagsstunden,  weil  dann  der 
aufsteigende  Luftstrom  noch  einen  nachwirkenden  erwärmenden  Eiufluss  ausübt. 

Die  Beobachtungen  auf  der  Vincenthütte  stimmen  gauz  mit  dieser 
Betrachtung  überein;  sie  zeigen  zugleich,  dass  ähnliche  Verhältnisse  selbst  an  Or- 
teu  statt  finden  können,  die  nicht  Gipfelformen  im  strengsten  Sinne  des  Wortes 
sind,  noch  weniger  als  Punkte  der  freien  Atmosphäre  bezeichnet  werden  können3. 
Auf  der  Vincenthütte  trat  das  Maximum  um  l'1  ein,  während  es  sich  für  die  gleiche 
Beobachtungsperiode  (13.  bis  10.  Sept.)  in  Turin  um  2"  30'  zeigte.  Dagegen  fallt 
die  Temperatur  in  Turin  ungeachtet  der  aus  dem  Boden  noch  in  die  Atmosphäre 
ausgestrahlten  Wärine  rascher  zwischen  2  bis  <>'•  p.  m.  als  an  der  höheren  Station. 

Die  Beobachtungen  am  Col  du  Geaut 1  ,  noch  mehr  jene  auf  dem  grosseu  Pla- 
teau5 zeigen  unter  den  Curven,  die  in  Taf.  XVI  zusammengestellt  sind,  die  grössten 

1)  Vergt.  Cap.  XI. 

2)  Vcrgl.  die  Üerichte  ülxir  Lultl>atl.>»fuliiien  in  I^.mlon.  C.>s>m.>  Kcvue  emvtlop.  Oetobur  und 
November  IS',2. 

3)  Vcrgl.  <He  früheren  An^ilx-n  iiU-r  ilic-  I^n-ulität  S.  27* 

4)  Vergl.  S.  286. 
:,)  Wrßl.  S.  2«. 

;;7 
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Abweichungen  von  der  nllgcmcincn  Form  des  täglichen  Temperaturganges.  Da  diese 
Abweichungen  sehr  wesentlich  auch  die  Zeit  des  Temperaturmaximums  betreffen,  will 
ich  schon  hier  einige  der  Störungen  besprechen,  die  bisweilen,  besonders  an  einzelnen 
Tagen,  den  Gang  der  Wärme  an  hohen  Punkten  verändern  können. 

Einflüsse  auf  die  Wärme,  welche  die  absolute  Höhe  allein,  getrennt  von  dem 
Eiuflussc  der  Bodengcstaltung,  der  Schneeauhäufungen  u.  s.  w.  hervorbringt,  können 
zunächst  nur  von  dem  Barometerstande  und  der  Feuchtigkeit  abhängen. 

Durch  die  Verminderung  des  Luftdruckes  wird  die  Transmission  der  Wärme- 
Strahlen  begünstigt  und  zugleich  die  spccifischc  Wärme  der  Luft  vermindert;  da 
beides  in  Beziehung  auf  die  rcsultirende  Erwärmung  im  entgegengesetzten  Sinne 
wirkt,  so  wird  der  Einfluss  des  Luftdruckes  als  solcher  nur  sehr  unbedeutend  sein. 
Ferner  werden  Luftmassen,  die  mit  einer  höheren  Temperatur  und  daher  mit  einer 
aufsteigenden  Kraft  aus  der  Tiefe  empordringen,  oben  ausgedehnt,  und  dadurch 
wird  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  ihrer  fröhern  Wärme  latent. 

Der  Wasserdampf  scheint  fDr  die  Wärmeverhältnisse  der  obern  Regionen  von 
grösserer  Wichtigkeit.  Durch  die  häufigen  Condensationen  (Thau-,  Nebel-  und 
Wolkenbildungen)  wird  in  den  höheren  Regionen  eine  Wärmemenge  frei,  welche  in 
den  uutereu  bei  der  Entstehung  des  Wasserdampfes  gebunden  wurde.  Könnte  man 
annehmen,  dass  die  ganze  Menge  des  oben  condensirten  Wassers  nur  solches  wäre, 
welches  an  der  unmittelbar  darunter  liegenden,  tieferen  Oberfläche  verdunstet  ist,  so 
wäre  der  dadurch  hervorgebrachte  Wärmeunterschied  nicht  unbedeutend.  Die 
Bewegungen  der  Atmosphäre  und  die  Wärmevertheilung  in  horizontaler  Richtung 
bewirken  aber,  dass  der  bei  weitem  grössere  Theil  des  in  den  höheren  Regionen 
condensirten  Wasserdampfes  aus  wärmeren  Climatcn  durch  südliche  Winde  zuge- 
führt wird.  Es  ist  daher  die  Wärmebindung  in  den  tieferen  Theilen  der  Alpen  kei- 
neswegs dem  Freiwerden  der  Wärme  in  den  oberen  Regionen  gleich;  die  oberen 
werden  verhältnissmässig  mehr  durch  Condcnsation  erwärmt,  als  die  unteren  durch 
Verdunstung  erkältet 

Der  Col  du  Geant  und  das  Grosse  Plateau  zeigen  jedoch  noch  andere  Abwei- 
chungen im  Gange  der  täglichen  Wärme,  die  ganz  verschieden  von  jenen  sind, 
welche  durch  die  eben  erwähnte  Ursachen  hervorgebracht  werden  können.  Hier  ist 
wohl  der  Umstand  von  grossem  Einflüsse,  dass  beide,  besonders  die  Beobach- 
tungsstation  auf  dem  Grossen  Plateau,  von  mächtigen  meist  schneebedeckten  Erhe- 
bungen umgeben  sind.  Dadurch  geschieht  es,  dass  ein  grosser  Theil  der  Wärme- 
strahleu,  welcher  diese  so  stark  reflectirenden  Oberflächen  trifft,  nach  abwärts  in  die 
Mulden  an  ihrem  Fusse  zurückgeworfen  wird,  und  dort  beitragen  muss  die  Tempe- 
ratur der  Luft  zu  erhöhen.  Diese  Art  von  Temperaturerhöhung  ist  wesentlich  von 
jenem  regelmässigereu  Eiuflussc  unterschieden,  den  schneefreie  Oberflächen  auf  die 
Wärme  ausüben.  Während  letztere  in  den  Vormittagsstunden  nur  ihre  eigene  Temperatur 
erhöhen  und  erst  nach  der  Culmination  der  Sonne  ihre  Wärme  ausstrahlen,  aber 
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dann  stetig  und  lange  anhaltend,  wirken  die  Reflexionen  an  Sehneeoberflächen  mehr 
momentan.  Sobald  die  Sonne  solche  Flficben  trifft,  deren  Stellung  erlaubt  einen 
Einfluss  auf  die  Temperatur  des  Beobachtungspunktes  auszuüben,  wird  dort  die 
Warme  anfangen  merklich  zu  steigen,  während  an  den  Schnee-  und  Eis-Oberflächen 
der  uicht  reflectirte  Tbeil  der  Sonnenwärme  nur  in  dem  ersten  Anfange  der  Beson- 
nimg, und  auch  dann  nur  auf  sehr  geringe  Tiefen  dazu  verwandt  wird,  die  Tem- 
peratur der  Masse  selbst  zu  erhöhen;  sobald  diese  Wärme  in  den  obersten  Schich- 
ten den  Nullpukt  erreicht  bat,  wird  alle  weitere  Wärme  latent  gemacht  durch 
Schmelzen  der  Schnee-  und  Eismassen.  So  lauge  die  dircete  Besonnung  von  dem 
Schnee  auf  den  Beobachtungspunkt  und  dessen  Umgebungen  reflectirt  wird,  muss 
dort  die  Wärme  verhältnissmässig  bedeutend  steigen;  trifft  die  direetc  Besonnung 
diese  Stellen  nicht  mehr,  oder  ist  die  Sonne  so  gestellt,  dass  die  Reflexionen  eine 
andere  Richtung  annehmen,  so  wird  jetzt  dem  Bcobachtungspunkte  diese  Wärmequelle 
fast  vollständig  entzogen.  Festes  Gestein,  noch  mehr  trockene  dunkele  Erden,  wür- 
den gerade  jetzt  ihren  ausgleichenden  Einfluss  durch  allseitige  Strahlung  ausüben; 
auch  die  Schneemassen  strahlen  noch  Wärme  aus,  indem  sie,  der  Besonnung  be- 
raubt, sehr  regelmässig  bis  mehrere  Grade  unter  0  erkalten;  ober  jene  weit  grössere 
Wärmemenge,  welche  bei  der  Aenderung  des  Aggregatzustandes  gebunden  wurde, 
ist  für  diese  Regionen  grösstenteils  verloren.  Das  Wasser  folgt  den  steilen  Nei- 
gungen, welche  gerade  die  obersten  Alpentheile  so  wesentlich  charakterisiren,  uud 
gelangt  in  tiefere  Regionen,  oder  es  dringt  in  die  unteren  Fimlagcr  ein.  Nur  ein 
sehr  unbedeutender  Theil  der  Wärme  wird  an  der  Stelle  frei,  wo  sie  gcbuuden  wurde. 

Daher  sind  hier  die  Temperaturverändenmgcn  an  schönen  Tagen  sehr  rasch, 
und  der  Gang  der  Temperatur  ist  zugleich  mehr  als  an  den  meisten  anderen  Lega- 
litäten (in  mittleren  Höhen),  von  der  äusseren  Gestalt  der  Umgebungen  abhängig. 


Auch  die  Zeit  des  Eintrittes  des  Minimums  scheint  in  grossen  Höhen 
Veränderungen  zu  erleiden,  die  theils  einen  allgemeinen,  theils  einen  mehr  localen 
Charakter  haben. 

In  den  tieferen  Gegenden,  und  selbst  sehr  allgemein  in  mittleren  Höhen,  doch 
hier  theilweise  durch  cineu  anderen  Einfluss  gesteigert,  tritt  das  Minimum  der  Nacht 
kurz  vor  dem  Sonnenaufgänge  ein. 

Es  stimmt  dies  vollkommen  mit  der  Betrachtung  überein,  dass  die  Erkaltung 
des  Bodens  und  der  ihn  zunächst  berührenden  Luftschichten  mit  grosser  Lebhaftig- 
keit fortdauern  müsse,  bis  wieder  die  Sonne  Über  dem  Horizonte  erscheint1. 

In  der  freien  Atmosphäre  wird  die  Veränderung  der  Wanne  während  der  Nacht 


I)  Novit  Prolins.  Slntinn.  n  IS.'.I    S  I 
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geringer  sein2;  auch  die  Beobachtungen  am  Grossen  Plateau  scheinen  dieses  zu 
zeigen,  da  Iiier  die  anomale  Einwirkung  der  Umgebungen  (während  des  Tages 
durch  Reflexionen)  des  Nachts  aufhört. 

Die  kälteste  Stunde  in  den  verschiedenen  Stationen  war: 

I.    Grosses  Plateau.  Aug.       *'»..".     Iii1'  p  m. 

;I>|<-  W.irtii  •  lindert«  nieli 

nlH*i'li.(S>)H.m  nuruntO,:! ) 


Uhamouni. 

Au- 

| l.l> 

:i  Ii. 

(leid. 

ll 

s.r» 

:»»• 

- 

Col  du  Graut. 

Juli 

iy; 

t" 

■ 

Chamouni. 

fj 

11,S 

i" 

Genf. 

1  1,!) 

n 

Vineenthütte. 

Sept. 

I.d  l 

[* 

Su  Bernhard. 

» 

1.21 

I1' 

Turin. 

i:;.s 

1" 

~ 

Für  hl  Ureite  ist  die  Zeit  des  Sonnenaufganges  und  des  S.imm  iiimt« rgang.  , 
folgende:  - 


Aufgang.  l'ntergnng. 

I 


1.  Juli 

4"  14' 

a.  m. 

7"  53' 

p.  in. 

11.  „ 

4h  21' 

TT 

7"  4!)' 

TS 

21.  „ 

4h  30' 

7"  4P 

*> 

1.  Aug. 

4"  43' 

n 

7"  2S' 

11-  , 

4h  ;>6' 

7"  13 

21-  „ 

5"  08' 

n 

(>h  57' 

1.  Sept. 

5"  21' 

tih  3S' 

n 

11-  n 

5"  33' 

n 

Ii"  19' 

* 

21.  „ 

5»  47' 

b"  (X)' 

n 

Man  sieht,  dass  beinahe  für  alle  Stationen  das  Minimum  nahe  1  Stunde  vor 
Sonnenaufgang  fällt  ;  Ausnahmen  zeigen  nur  die  Beobachtungen  am  Grossen  Pla- 
teau und  auf  der  Vincenthütte. 

Am  ersteren  ist  die  Aendernng  der  Wärme  während  der  zweiten  Hälfte  der 
Nacht  so  gering,  die  Beobachtungsreihe  Überdies  so  kurz,  dass  die  Ursache  der 
Abweichung  kaum  sicher  nachzuweisen  ist. 

Die  Abweichung  auf  der  Vincenthütte  ist  wichtiger,  da  zugleich  die  übrigen 


1)  Bei  ilcr  Untersuchung  dos  Baronictergangc.t  sind  zugleich  einige  lirsululc  für  die  Temperatur 
der  freien  Atmonphärc  roitgclheilt.    Vergl.  Cap.  X. 

"J)  Die  Breite  der  hier  verglichenen  Punkte  entfernt  sieh  nur  sehr  wenig  von  4t;  \ 
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Stunden  zeigen,  dass  das  Minimum  mit  Bestimmtheit  in  die  Nühc  von  1"  a.  m. 
fallt.  Achnlichc  Abweichungen  sind  in  den  meisten  Fidlen  eine  unmittelbare  Folge 
der  Bodcngestaltung.  Sie  kommen  am  häufigstcu  in  mittleren  Höhen  (3000  bis 
5000')  vor.1 

In  dieser  Region  der  Alpen,  zu  der  zugleich  die  meisten  Thalsohlen  gehören, 
wird  das  regelmässige  Fortschreiten  der  Erkaltung  bis  zum  Wiedererscheinen  der 
Sonne  nicht  selten  dadurch  gestört,  dass  die  Morgen-  und  Abendwinde  die  Tem- 
peratur etwas  verändern.  Besonders  kann  das  Aufhören  des  abwärts  gerichteten 
Abendstromes  in  den  späteren  Nachtstunden  bewirken,  dass  das  Minimum  früher 
eintritt,  oder  dass  wenigstens  bereits  mehrere  Stunden  vor  dem  Aufgange  der  Sonne 
die  Lufttemperatur  dem  Minimum  sehr  nahe  gebracht  ist. 

Dieselbe  Ursache  scheint  auch  auf  der  Vincenthütte  die  Zeit  des  Temperatur- 
Minimums  zu  verändern.  Es  darf  um  6o  mehr  überraschen,  dieser  localen  Wirkung 
während  der  Nacht  hier  zu  begegnen,  da  wir  bei  Betrachtung  der  Tagestempera- 
turen sahen,  dass  weder  reflectirte  Wärme,  noch  aufsteigender  Luftstrom  hier  einen 
merklichen  Einfluss  auf  die  Temperatur  ausübt.  Berücksichtiget  man  jedoch  die 
weiten  Fimmeere,  die  grossen  schneebedeckten  Gipfel,  welche  von  verschiedenen 
Seiten  ihren  Abfall  der  Vinceuthütte  zuwenden,  so  lässt  sich  wohl  erwarten,  dass 
während  der  Nacht  die  kalte  Luft  längs  ihrer  Abhänge  niedersinkt  und  an  der  Vin- 
centhütte vorüberstreicht.  Es  können  durch  das  Herabsinken  der  Luft  auf  diese 
Weise  Scbneeflächen  Einfluss  haben,  welche  so  weit  entfernt  sind  und  so  geringe 
Winkelhöhen  bieten,  dass  allerdings  ihr  Einfluss  während  des  Tages  durch  Reflexion 
kein  bedeutender  sein  kann.  Da  die  kalte  Luft  ihrer  Schwere  wegen  beim  Herab- 
sinken stets  dem  Boden  folgt,  so  wirkt  sie,  ehe  dieser  Strom  die  Ebenen  selbst 
erreicht,  viel  mehr  local  als  der  aufsteigende  Luftstrom,  der  nur  wenig  durch  Tem- 
peraturunterschiede in  seitlicher  Richtung  von  seinem  vertiealen  Ansteigen  abgelenkt 
wird.  Die  bei  dem  aufsteigenden  Luftstromc  durch  die  Condeusation  des  Dampfes 
frei  werdende  Wanne  tragt  ebenfalls  wesentlich  dazu  bei  seine  aufsteigende  Kraft 
zu  vermehren  und  bis  zu  grossen  Höhen  zu  erhalten. 

Dass  Localitäteu,  welche  während  des  Tages  durch  Reflexion  von  Sehncewän- 
deu  erwärmt  wurden,  des  Nachts  ebenfalls  durch  absteigende  kalte  Luftmasscn  eine 
Tempcraturerniedrigung  erfahren,  ist  nicht  nur  möglich,  es  ist  sehr  häufig;  aber  jene 
Massen,  welche  während  des  Tages  erwärmend  wirken,  müssen  zu  nahe  stehen, 
um  eine  bedeutende  Oberfläche,  auf  der  sich  Luft  erkaltet  hat,  zu  bieten.  Die 
gross te  Maßse  der  erkalteten  Luft  kömmt  iu  solchen  Fällen  stets  von  Punkten, 
die  theils  wegen  ihrer  Lage,  noch  mehr  wegen  ihrer  grösseren  Entfernung,  an  der 
Reflexion  während  des  Tages  keinen  wesentlichen  Autheil  hatten.  Es  kann  als  ein 
Beispiel  für  diese  letzteren  Verhältnisse  das  Ufer  eines  Gletschers  augeführt  wer- 


1)  Wrgl.  l'nleriuvIiuugvH  et«.  1*00.  S   ;,02.  u.  a. 
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den,  das  nur  von  schneebedeckten  Wänden  gebildet  ist;  also  etwa  ein  Pnnkt  in  den 
oberen  Theilen  des  Finninecres  am  Fusse  eines  nach  Süden  exponirten  steilen 
Schncckammes.  Ein  solcher  Punkt  wird  während  des  Tages  relativ  zu  warm,  wäh- 
rend der  Nacht  zu  kalt,  weil  er  nun  von  dem  nach  abwärts  gerichteten  kalten 
Strome  getroffen  wird.  Dieser  absteigende  Strom  wird  aber  fast  immer  aus  einer 
anderen  Richtung  kommen  als  die  reflectirte  Wärme  während  des  Tages1. 

Weder  der  Col  du  Geant  noch  das  Grosse  Plateau  scheinen  bedeutenden 
Strömen  ähnlicher  Art  ausgesetzt  zu  sein. 

In  Beziehung  auf  die  Vinccnthtltte  bleibt  noch  jenes  Erwärmen  nach  2"p.  m., 
an  dem  die  Sonne  noch  keinen  Antheil  hat,  zu  erklären. 

Die  Betrachtung  der  Temperaturabuahme  nach  der  Höhe  zu  den  einzelnen  Stun- 
den, die  wir  sogleich  specieller  untersuchen  werden,  lässt  leicht  erkennen,  dass  die 
Temperatur  an  der  Vincenthütte  während  der  ersten  Hälfte  der  Nacht  local  erkaltet, 
dass  eie  demnach  kälter  war,  als  die  freie  Atmosphäre  in  ihren  Umgebungen.  Hörte 
in  den  späteren  Stunden  der  Zufluss  der  kalten  Luft  von  den  Umgebungen  auf,  so 
musste  die  seitliche,  wärmere  Luft  allmählich  die  Temperatur  dort  erhöhen.  Es 
ist  nach  dieser  Betrachtung  nicht  nöthig,  dass  die  Erwärmung  bis  zum  Sonnenauf- 
gange selbst  fortdauere;  es  lässt  sich  allerdings  an  manchen  Localitäten,  wo  die 
vorhergegangene  Temperaturdepression  nicht  so  bedeutend  war,  eine  Erwärmung 
durch  örtliches  Zutreten  der  Luft  beobachten,  das  nur  kurze  Zeit  währt,  während 
darauf  der  Beobachtungspunkt  an  dem  allgemeinen  Sinken  der  Temperatur  der 
Luft  bis  zum  Sonnenaufgang  wieder  Thcil  nimmt  . 


Die  Schnelligkeit  der  Abnahme  der  Temperatur  in  den  einzelnen  Stunden, 

oder  was  dasselbe  ist,  die  veränderliche  Höhendifferenz,  um  die  mau  sich  erhe- 

jj   jj 

ben  muss,  um  eine  bestimmte  Temperatur- Differenz  zu  finden,  erlaubt 

uns  zu  beurtheilcn,  ob  ein  Punkt,  verglichen  mit  den  mittleren  Verhältnissen  für 
eine  gegebene  Stunde  zu  „warm"  oder  zu  „kalt"  ist. 

Da  ein  isolirter  Berggipfel,  welcher  rings  von  der  freien  Atmosphäre  umgeben 
ist,  bei  Tage  sich  weniger  erwärmt,  des  Nachts  weniger  erkaltet  als  die  Oberfläche 
des  festen  Bodens  in  Ebenen  oder  Thalsohlen,  so  lässt  sich  als  allgemeiner  Typus 
erwarten,  dass  die  Abnahme  bei  Tage  rascher  ist  als  des  Nachts.    Man  kann  mit 


1)  Auch  die  JohannUhfttte  zeigte  Nachts,  verglichen  mit  Hoiligenblnt,  eine  viel  raschere  Terape- 
rnturubnahme ,  als  diese  Stunden  gewöhnlich  ergaben.  Es  scheint,  dHss  Nachts,  als  der  Gletscherwind, 
d.  h.  das  AbtlicRsen  kalter  Luft  längs  dem  Gletscher,  aufhörte,  eine  weniger  intensive  aber  allgemeiner 
verbreitete  Senkung  kalter  I.uftmasso  eintrat,  die  xwar  dem  Gletscherthale  folgen  musstc  aber  zugleich 
»ich  seitlich  viel   weiter  verbreitete. 
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Erfolg  nur  Punkte  vergleichen,  deren  Höhenunterschied  ziemlich  gross,  deren  Tem- 
peraturunterschied also  bedeutend  genug  ist,  um  kleinereu  Störungen  keinen  zu 
grossen  Einfluss  auf  das  Resultat  zu  gestatten.  Selbst  wenn  die  horizontale  Ent- 
fernung gering  ist,  bieten  Orte  von  geringem  Höhenunterschiede  auch  für  ganz 
gleichzeitige  Beobachtungen  bedeutende  Anomalien  und  Differenzen ;  diess  gilt  beson- 
ders dann,  wenn  beide  Orte  so  hoch  gelegen  sind,  dass  sie  sich  Ober  der  Wolken- 
region oder  nahe  derselben  befinden,  in  diesem  Falle  sind  die  ungleichartigen  Be- 
schattungen durch  vorüberziehende  Wolken,  die  eigene  Temperatur,  welche  die  Wöl- 
ken aus  der  Tiefe  mitbringen,  dio  Verdunstungskälte  etc.  die  hauptsächlichsten 
Ursachen  sehr  wesentlicher  und  zugleich  sehr  unregelmäßiger  Störungen. 

Die  Beobachtungen  Saussurk'.s  hat  bereits  Kämtz  benützt,  um  die  Erhebung 
für  1°  C.  Temiwraturunterschied  zu  bestimmen.    Er  erhielt1  folgende  Grössen. 

Temoeraturabnahme  xwischen  Genf  und  Col  d  u  Geant.2 


„      .        Erhebung  füi 
Stunde.        i0(,  Djff 

Morgens. 

,        |  Erheb  uug  für 
Munde.     ^    joc  1)iff 

Al.cn.ls. 

Mm. 

526' 

Mg. 

455' 

2"  a.  m. 

582 

2h  p.  m. 

431 

4  , 

646 

4  n 

437 

6  » 

600 

6  . 

434 

8  » 

554 

8  . 

440 

10  n 

493 

10  „ 

483 

Für  das  Tages -Mittel  500'. 

In  Beziehung  auf  die  mittlere  Zahl  stimmen  damit  auch  die  Beobachtungen  in 
Turin  und  auf  der  Viucenthuttc  sehr  gut  überein;  besonders  wenn  man  berücksich- 
tigt, dass  im  September  die  Abnahme  langsamer  ist  als  im  Juli. 

Wir  erhalten  eine  Abnahme  von  1°  C.  zwischen  Turin  und  Vincenthütte  für 
517  P.  F.,  und  folgende  Werthe  für  die  einzelnen  Stunden.3 


1)  Meteorologie  Bd.  II.  S.  133. 

2)  Diese  Zahlen  sind  von  Kaimt*  berechnet.  Er  nahm  dabei  die  Hohe  des  Col  du  Gcant 
10ät»'  an. 

3)  Für  die  liereeliiiuug  dieser  Quotienten  wurde  nur  üie  entte  DceiinaUtelle  der  Temperaturen  der 
Vincentbütte  angesetzt. 
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T  cm  pur  al  ii  rat»  nah  nie  zwischen  Turin  und  \'  i  tie  e n  t  !>  ii  1 1  >.-. 


Morbus.  Abend-, 


Mn. 

473' 

1 

Mg. 

r>  1 1  ■ 

2h  a.  in. 

INJ 

2  p.  in. 

.•)0(i 

4  „ 

r,  in 

4  „ 

IMG 

6  » 

ti2;> 

6  - 

4M 

*  R 

Iii.-) 

M  ■ 

4*1 

10  * 

,j?ti 

10  „ 

476 

Auch  hier  nimmt  zur  Zeit  des  Tcmpcraturmaximums  die  Wärme  rascher  al> 
als  iu  den  Morgenstunden.  Aber  wegen  der  früher  besprochenen  anomalen  Er- 
kaltung der  Luft  in  den  ersten  Nachtstunden  setzt  sich  diu  rasche  Abnahme  mir  bis 
gegen  2  Uhr  fort. 

Die  Beobachtungen  am  Grossen  Plateau  werden  noch  deutlicher,  mit  Genf  ver- 
glichen, die  langsamere  Temperaturabnahme  während  der  Nacht  zeigen,  da  an 
der  oberen  Station  die  Temperatur  fast  gleich  bleibt,  während  sie  an  der  unteren 
merklich  fallt.  Zugleich  verzögert  die  locale  Erwärmung  in  den  Tagesstunden  an 
der  oberen  Station  etwas  die  Schnelligkeit  der  Teniperaturabnahme'. 

In  Chamonni  sind  die  Verhältnisse  andere.  Auch  hier  wird  Mittags  durch  die 
Richtung  des  Thaies  von  Osten  nach  Westen,  worauf  schon  Saussuue  aufmerksam 
machte,  die  Temperatur  zu  warm,  im  Vergleich  zur  Höhenlage.  Dies  tritt,  wie  zu 
erwarten,  vorzüglich  an  heiteren  Tagen  mit  lebhafter  Besonuung  hervor.  Die  In- 
solation des  Gesteines  hat  darauf  den  wesentlichsten  Einfluss.  Doch  ist  gewiss  auch 
der  Umstand  nicht  ohne  Einwirkuug,  dass  bei  Tage  die  Glctschcrmassen  eine 
merkliche  Wärmemenge  nach  dem  Thalo  reflectiren5. 

Die  Temperaturabnahme  ist  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


1)  In  Genf  wird  die  Mittagstemperatur  durch  diu  Nähe  des  Sees  etwas  geringer;  (vcrgl.  Vlasta- 
mocr  Kesume  p.  15)  auch  dieses  muss  in  gleichem  Sinne  wirken,  doch  ist  die  Grösse  des  letzteren 
Einflusses  für  die  hier  zu  betrachtenden  Verhältnisse  weniger  wichtig. 

2)  Vergl.  die  Bemerkungen  Uiiavaih'  darüber  im  Annuaire  meieorologi.jiie  de  la  Fninre  IS50.  p.  137. 
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Ti  in  peraturubnalimi-  nus.lion  dorn  <•  r»»*  ..•  n  lMatuHu  (  M  •>  n  t  -  U  I  auc  ,  (.'  h  a  tu  ■•  u  n  i 

II  II  (1   G  o  n  I 


Krli<'!>unn  in  1'.  V. 

Krlii'lnin^ 

in  1*.  V 

.Stund'-. 

für  1° 

''.  Diff 

Stunde. 

fiir  1°  ( 

:.  mn-. 

(.'hnmftuni. 

Genf. 

Clmmnuni. 

Ocnf 

Murrens. 

1  1 

.\  !n.-:id-. 

Mn. 

U.'il ' 

57-r 

Mg. 

460' 

574' 

2"  a.  in. 

754 

0*2 

21'  p.  ra. 

i  Iii 

519 

1  ■ 

K23 

72* 

4  „ 

3*1 

450 

6  „ 

K55 

Ohl 

ü  „ 

m 

4u7 

8  „ 

SOI 

620 

4*2 

10  n 

523 

5U9 

10  . 

577 

5(is 

Ahnahme  der  mittleren  ^  nach  Chamouni  hei  55!)  P.  F. 
Temperatur.        j  nach  Genf  „   5S9  „ 

Fasst  mau  die  verschiedenen  Resultate  zu  einem  mittlereu  Werthc  zusammen, 
neinlich 

Mont  I  ^U  ^*t:ant  ~  ^"cnf-  500*1 
I51a.no  I    "  "         ~  *-uau,ou,n-  ^ud-      ^T1-  ■"),")!>' 

(Grosses  Plateau  —  Genf.  5S1V 

Monte -Rosa,  Vincenthütte  —  Turin.  3  -  10.  Sept.  517', 

so  zeigt  sich,  dass  man  vom  Juli  bis  September  in  d  iesen  Alpcntheilen ,  also  in 
jenen,  welche  die  grössten  Erhehimgen  vereinen,  an  schönen  Tagen  eine  Tempe- 
raturabnahme von  1   C.  bei  500  bis  000'  erwarten  darf. 

Da  die  Höhe  der  oberen  verglichenen  Punkte  sehr  bedeutend  ist,  dürfte  auch 
Ihr  die  Punkte  in  der  freien  Atmosphäre  diese  Annahme  ziemlich  richtig  sein. 

Auch  Sal  ssi  ue  hat  100  Toisen  als  die  runde  Zahl  für  dieses  Verhältnis»  ange- 
nommen, obwohl  er  die  Veränderlichkeit  dieses  Wcrthcs  in  den  einzelnen  Jahres- 
zeiten und  in  einzelnen  Alpentheilen  weniger  gross  glaubte ,  als  spätere  Vcrglei- 
chungeu  mit  einem  reichereu  Materiale  zeigten. 

Ich  möchte  an  diese  Betrachtung  zugleich  noch,  eine  Bemerkung  knüpfen  in 
Beziehung  auf  den  Ahnahmcquotienten  vou  -l!SO  P.  F.,  den  ich  früher  für  den  Monat 
September  und  zwar  für  die  Alpen  im  Allgemeinen  bei  12000'  Höhe  gefunden  habe. 
Da  derselbe  für  das  ganze  Alpeiigebiet  den  mittleren  Werth  darstellen  soll,  so 
müssen  nothwendig  die  östlichen  und  nordöstlichen  Ncben/.oneu,  welche  wegen  ihrer 
geringen  absoluten  Höhe  ra  sc  her«- Abnahme  zeigen  als  die  Ceutralalpen.  durch  ihre 


1)  UnterbuchuiiL-cti  u.     w  i. 
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beträchtliche  Flächenausdchnung  eiueu  merklichen  Einfluss  auf  den  Mittelwcrth 
ausüben. 

An  einzelnen  Tagen  kann  ilie  Abnahme  der  Temperatur  Bchr  bedeu- 
tende  Veränderungen  erleiden.  Aendcrn  sich  die  Luftströmungen,  so  wird  die 
Wärme  an  der  oberen  und  an  der  unteren  Station  nicht  um  die  gleiche  Grösse  ver- 
ändert. Ueberdies  bedingt  die  Nähe  des  oberen  Punktes  an  der  Wolkenregion  nicht 
selten  noch  andere  Unregelmässigkeiten,  die  mit  der  Wolkenbildung  zusammenhängen. 

In  solchen  Perioden  finden  bisweilen  die  grössteu  Unregelmässigkeiten  statt. 
Doch  wird  die  Abnahme,  wenn  der  obere  Punkt  sehr  hoch  ist,  gewöhnlich  we- 
niger verändert,  als  man  erwarten  könnte. 

Als  ein  sehr  interessantes  Beispiel  solcher  Störungen  inuss  ich  jene  Keihe  von 
Beobachtungen  am  (»rossen  Plateau  nennen,  die  Bkavais  und  Martins  bei  ihrem 
ersten  Versuche  deu  Mont- Blaue  zu  besteigen  am  Grossen  Plateau  austeilten': 
sie  sind  ungeachtet  der  kurzen  Zeit,  die  sie  umfassen,  doch  sehr  werthvoll,  da  sie 
unter  sehr  ungünstigen  äusseren  Umständen  angestellt  wurden  und  so  ein  Beispiel 
für  den  Gang  der  Wärme  an  hohen  Punkten  während  schlechten  Wetters  bicteu. 

Die  Mittagsbeobachtungen  weichen  hier  weit  weniger  von  den  übrigen  Stunden 
ab,  als  in  der  obeu  mitgetheilten  Reihe,  weil  jetzt  die  localc  Erwärmung  des  Plateau 
durch  Reflexion  nicht  eintreten  konnte. 


Beobachtungen  am  Grossen  Plateau  und  in  Chamuuni. 


Luft. 

Witterungsvcrhältuisse. 

18  44. 

.Stunde. 

Plateau. 

Chamouni. 

Plateau. 

Chamouni. 

1.  Aug. 

12 >'  H.V  p.m. 

"2,7 

13,6 

S.S.W.I  Allgemeiner 

Bedeckt 

!.  „ 

2"  20'  „ 

-4,0 

10,6 

,     |  Nebel. 

Regen. 

1.  - 

&  „ 

-5,8 

9,9 

„  Schnee. 

Hegen,  sehr  bedeckt. 

*•  n 

5-  20'  „ 

-12,1 

5,1 

N.S.      Nebel,  Schnee. 

Regen. 

,S-  r, 

12h 

-5,5 

11,2 

S.W.     Nebel,  Schnee. 

Starker  Regeu. 

-li,0 

+10,0 

Erhebung  im  Mittel  550  P.  F.  für  1°C.  Ablu- 

tlnne. 

Aus 

den  Beobachtungen  auf  der  Vincenthütte  und  den  gleichzeitigen  in  Turin 

dürften 

vorzüglich  folgende  "Beispiele  hervorzuheben  sein. 

(Wärmste  Mittagsbeobachtuiigcn). 

Vincenthütte    0,1   \  Wiudesrichtung:  Morgens  Turin  N.,  VimeiiUiüttc  N.W., 
.').  Sept.  2U  T)irin  ,,_lJt<  i  Mittag»  Turin  S.S.W. ,  Viucenthütie  S.W. 

Erhcbungsquotieiit  500' 


1)  Aunuairv  etc.  2'»«  uniiee  |..  I i>« ». 
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(In  Turin  war  während  der  Beobachtungsperiode  vom  3.  bis  Kl  Sept.  noch  ein 
höheres  Maximum  vorgekommen,  nemlich  25,7  am  14.  u.  15.  Sept.  Nachmittags. 

Auch  auf  der  Vineenthütte  stieg  an  diesen  Tagen  die  Temperatur  bedeutend, 
die  mittlere  Warme  um  2  Uhr  war  3,'J;  jene  am  14.  Sept.  5,3,  am  l.">.  Sept.  0,4.) 

Die  kälteste  Mittagsbeobachtung  auf  der  Vineenthütte  mit  der  entspre- 
chenden in  Turin  verglichen,  ergiebt  folgendes  Verhältnis»: 
f  Vineenthütte  -f  0,4  ) 

i).  Sept.  12h    {  _    .  ,  ,  _  )  Windesrichtung  Turin  und  Vineenthütte  N.W. 

1   (  Turm  14,/  ) 

Erhebungsquotient  (522. 

Die  hier  verglichenen  niedrigsten  Mittagstemperaturen  waren  in  Turin  und  auf 
der  VinccnthtUte  gleichzeitig,  an  der  letzten  Station  war  auch  die  Temperatur  um 
"Jh  noch  0,4°  C. ,  während  sie  in  Turin  bereits  um  1,11  Grade  gestiegen  war  (10,0 1  C). 

Die  Vergleichung  für  denselben  Tag  um  2  Uhr  würde  demnach  die  Temperatur- 
abuahme  um  1 J  C.  bereits  bei  500  P.  F.  ergeben. 

Am  unregclmässig8tcn  werden  die  Verhältnisse,  wenn  Aenderungen  in  der  Win- 
desrichtung eintreten. 

Die  Beobachtungen  am  Theodulpassc  oder  Matterjoch  10359  P.  F., 
am  27.,  28.  u.  21).  Aug.  1851  bieten  unter  den  vorliegenden  Beobachtungen  das 
deutlichste  Beispiel  dar. 

Die  Beobachtungen  selbst  nebst  den  gleichzeitigen  auf  dem  St.  Bernhard  und 
in  Turin  sind  oben  S.  2S3  mitgetheilt. 

In  Turin  war  während  dieser  3  Tage  das  Wetter  ziemlich  warm,  die  Windes- 
richtung anfangs  westlich,  dann  nördlich.  Oben  war  die  Windesrichtung  östlich, 
dann  aber  wurden  südliche  Winde  vorherrschend,  die  zugleich  mit  ungeheurer  Schnel- 
ligkeit sich  bewegten.  Dass  schon  des  Abends  in  geringer  Höhe  über  dorn  Passe  der 
bald  mit  aller  Heftigkeit  sich  herabsenkende  Süd  -Süd  -Ostwind  wehte,  Hess  sich  an 
verschiedenen  Umständen  mit  grosser  Sicherheit  erkennen.  Die  entscheidensten 
waren  die  Bewegungen  einzelner  kleiner  Wolken ,  etwas  nach  0h  p.  m.  längs  den 
Felsen  des  Breithom  und  des  kleinen  Mont-Ccrvin.  Besonders  an  dem  letzteren  war 
die  Erscheinung  sehr  deutlich,  da  seine  dem  Passe  zugekehrte  und  zugleich  den  Strah- 
len der  Nachmittagssonne  exponirtc  Seite  ziemlich  schueefrei  war. 

Hier  stiegen  kleine  Haufcnwolkcn  langsam,  von  einem  nur  noch  schwachen 
aufsteigenden  Luftstrome  getragen,  empor',  aber  noch  ehe  sie  das  obere  Drittel 
des  Horaes  erreicht  hatten,  c.  1200'  über  dem  Passe,  wurden  sie  von  der  S.S.O.- 
Strömung  lebhaft  nördlich  getrieben  und  rasch  aufgelöst.    Auch  da9  Aufwirhein  des 


1)  Dana  der  aufsteigende  Luftstroui  au  Felsen  von  weltlicher  Exposition  noeh  niemlich  spät  des 
Nachmittag»  »ich  hemerkbar  macht,  selbst  zur  Zeit,  wo  gleich  gestaltete  aber  iu  der  freieu  Atmosphäre 
»ich  befindende  Wolken  bereits  lebhaft  sinken,  kann  man  besonders  in  grossen  Höhen  an  güiutigcu  Lo- 
yalitäten oft  beobachten. 
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Schnees  auf  den  Spitzen  mid  das  Forttreiben  dieser  kleinen  Schneewolken  nach 
N.N.W,  war  sehr  deutlich. 

Die  geringe  Külte  Abends  und  Nachts  nebst  dein  vollständigen  Ausbleiben 
des  Tliaues  in  den  ersten  Nachtstunden  sowohl  auf  dein  Zelte  als  auf  den  ver- 
schiedenen ausserhalb  desselben  liegenden  Gegenständen  Hess  die  Nähe  eines  wannen 
(»bereu  Luftstrotues  ebenfalls  erwarten1. 

Die  Temperaturunterschiede  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt.  Die 
Erhebung  ist  zwischen  Thcodulpass  und  Turin  iCil!)  P.  F.,  zwischen  Thcodulpass 
und  St.  Meinhard  2710'.  Die  Abnahme  für  die  mittlere  Temperatur  scheint  mit 
Iierflcksiehtigung  der  Minima  der  Nacht  .">40  bis  .V>0  1».  F.  für  I  C.  zu  ergeben. 


1  S  .')  1. 

Stun  J.-. 

U.  -  'I  ii. 

Tu.  —  'Iii. 

-    p.  in. 

)  r) 

4  „ 

21.4 

- 

e  ; 

w 

•22.1 

n 

8  n 

(i.7 

23.(5 

21.  Aug. 

b"'  a.  m. 

4.3 

Ib..') 

a 

8  * 

b,2 

15,0 

n 

10  - 

7.S 

18*0 

«i 

12  „ 

K> 

2l.'i 

» 

2h  a.  10. 

6,9 

22.;  i 

- 

1  n 

7.li 

2;!,.) 

»i  » 

7.;; 

22,1 

8  „ 

i.r> 

23,2 

Aug. 

Ii"  a.  .... 

•2.1 

2I,Ü 

8  . 

1.7 

24,0 

n»  » 

1.!) 

22.0 

n 

12 

-«,? 

21,0 

T'  P.  m. 

-0,4 

L'eberraschend  i*t  die  bedeutende  Kälte  nach  dem  MurmiM-hcu  läge  am  St. 
Bernhard,  die  mit  einer  anderen  Windesrichtung  an  diesem  Punkte  zusammen- 
zufallen scheint. 

Dass  die  Niederschlüge  am  Tlicodul  nicht  durch  die  freiwerdende  Wärme  die 
Lufttemperatur  mehr   erhöhten,    hän^t   wohl   mit   dir  -leichzeitigeu  Wolkenhöhe 

0  t(.b-.r  «ho  uK'icl.icilig.'ii  ( i.-.  ill.nn.in  n        Hamm«  ivi-  >k-Iic  C..j..  X 
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zusammen.  Dioso'  war  so  bedeutend,  dass  seihst  während  des  Schneefalls  nm 
2!>.  Mortons  die  Luft  zwar  sehr  trübe  war,  aher  die  Durchsichtigkeit  nicht  wie  hei 
einer  Einhüllung  iu  Nebel,  sondern  in  einem  weit  geringeren  Grade  vermindert  war. 
ähnlich  jenem,  welcher  Schneefälle,  gewöhnlich,  auch  in  den  Ebenen,  hegleitet. 

Dass  die  bei  der  Schneebildung  freiwerdende  Wärme  hier  nur  auf  die  oberen 
Luftschichten  sich  beschränkte,  ohne  am  Bcnhachtungspunktc  sich  fühlbar  zu  machen, 
war  mir  allerdings  bei  der  bedeutenden  absoluten  Höhe  des  letzteren  unerwartet.  Die 
Höhe  der  Wolken,  ans  denen  der  Schnee  fiel,  hatte  aber  nicht  allein  dazu  beigetragen; 
am  wesentlichsten  musste  aber  der  Umstand  sein ,  dass .  wie  man  gegen  Mittag  sah, 
der  Schneefall  sich  nur  über  eine  sehr  geringe  Strecke  ausgebreitet  hatte'-'. 

Die  Beobachtungen  am  Matterjoche  zeigen  auch  eine  Unregelmässigkeit  im 
Temperaturgange,  indem  die  Wärme  öfters  in  einzelnen  Stunden,  abweichend  von 
der  täglichen  Periode,  steigt  oder  fällt. 

Aehnliches  kömmt  an  hohen  Punkten  öfters  vor,  und  tritt  gewönlich  an  win- 
digen Tagen  ein. 

Die  Wirkung  der  Insolation,  an  trüben  Tagen,  auch  wohl  die  Zuleitung  der 
Wärme  aus  den  tiefereu  Bodenschichten,  bedingt,  dass  die  Luft  in  der  Nähe  eines 
festen  Gesteines  stets  etwas  wärmer  ist  als  die  freie  Luft;  heftige  Winde,  die  zu- 
gleich mit  periodisch  wechselnder  Stärke  wehen,  bringen  dann  gewönlich,  so  lange 
sie  im  Maximum  ihrer  Stärke  sind,  eine  wenn  auch  kleine  Temperaturdepression 
hervor.  Diese  Erkaltung  wird  sehr  häufig  noch  dadurch  verstärkt,  dass  die  herbei- 
strömenden Luft  nicht  vollkommen  gesättigt  ist.  und  dann  die  Verdunstung  eine 
neue  Wärmemenge  in  der  Nähe  des  Bcobachtungspuuktcs  bindet. 

An  tieferen  Orten  sind  solche  Wirkungen  ebenfalls  vorhanden,  sie  zeigen  sich 
aber  wegen  des  Einflusses,  welchen  hier  die  bedeutend  grössere  Bodenoberflächc 
ausübt,  gewöhnlich  nur  durch  ein  langsames  Steigen  der  Wärme;  nur  wenn  die 
Beobachtungen  auf  ganz  kurze  Perioden  vertheilt  sind,  erhält  man  dies  Fallen  der 
Temperatur,  ähnlich  jenem,  welches  sich  in  grossen  Höhen  über  längere  Zeiträume 
ausdehnt. 

Diese  Oscillationen  sind  an  sich  iuterressaut,  indem  sie  zeigen,  dass  selbst  in 
grossen  Höhen  noch  immer  ein,  wenn  auch  kleiner  Unterschied  zwischen  der  freien 
Atmosphäre  und  einem  isolirten  Punkte  der  Alpen  bestehen  kann;  für  den  Beobachter 
selbst  sind  sie  überdies  durch  die  mechanische  Gewalt,  mit  der  jene  Luftschichten 
aus  der  unmittelbaren  Nahe  seines  Körpers  fortgeführt  wurden,  so  fühlbar,  dass  man 
gewöhnlich  am  Thermometer  eine  noch  grössere  Veränderung  vermuthet3. 

0  Siehe  Cap.  XI. 

•2)  Es  war  mehrere  Tuge  vorher  sehr  schon  und  rein  gewesen.  Dies  machte  es  möglich,  auch  auf 
den  Firumeercn  diu  Grenze  de*  frischen  Schnee.*  deutlieh  zu  erkennen. 

o)  In  einem  geschlossenen  Koffer,  der  wegen  der  F.nge  de»  Zeltes  im  Freien  mit  Steinen  beschwert 
Mehen  blieb,  befanden  sich  unter  anderen  Instrumenten  mich  einige  Thermometer  in  HoUfutteralen  Da 
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IV.    Kleinere  Reihen  von  Teniperatnrheobaehtnngen. 

Viclo  vereinzelte  Teinperaturbeobachtimgen,  die  wir  zunächst  in  Verbindung 
mit  den  Baromctcrnblesungen  machten,  sind  bereits  im  ersten  Theilc  angeführt;  von 
kürzeren  Reihen  oder  einzelnen  Beobachtungen,  die  gleichzeitig  an  Punkten  in 
verschiedenen  Höhen  gemacht  wurden,  will  ich  nur  einige  weuige  Beispiele  anfüh- 
ren, die  nicht  unpassend  erscheinen,  etwas  allgemeinere  Bemerkungen  damit  zu  ver- 
binden. 

A.    Verthciluug  der  Temperatur  am  22.  August  1851.    12h  21'  in  don 

Umgebungen  des  Montc-Rosa, 

Wir  machten  zu  dieser  Stunde  die  erste  unserer  beiden  Ablesungen  am  Gipfel 
des  Monte- Rosa;  zugleich  kann  mit  dieser  Temperatur  eine  Reihe  von  Beobach- 
tungen in  den  Umgebungen  des  Monte- Rosa  verglichen  werden. 

Herr  Dr.  Heiss  aus  Bricg,  der  zu  dieser  Zeit  sich  in  Zermatt  befand,  hatte 
die  Güte  dort  einige  Beobachtungen  anzustellen. 
Die  Temperaturen  waren  in  Zermatt: 

21.  August  22.  August       2:$.  August 

11"  +15,8  18,3  17,0 

12"      10,4  18,0  10,0 

1"      10,0  10,2  10,3 

2"      17,8  10,3  10,-S 

Die  Beobachtungen  an  den  correspondirenden  Stationen  sind  oben  S.  04 —  08  mitge- 
tlicilt,  wir  selbst  hatten  am  22.  und  23.  August  folgende  Temperaturen  gefunden: 
Alpeuhütten  von  Augstkumm  .  \2\.  Aug.  12'1  10' p.  m.  15,4-' C. 

Riffelberge    ^"       "  1 23.  Aug.  Max.  1 7,(  P  C. 


Das  Maximumthcrmoineter  bei  dem  Nachtlager  in  den  Gadmen  fanden  wir  (nach 
der  Rückkehr  vom  Gipfel  des  Moute-Rosa)  8475'.  22.  Aug.  Max.     1:5,5°  C. 

Die  Wunne  am  Riffel  berge  war 

am  Fussc  des  Riffelhornes  bei  8014'  21.  Aug.  lh  30'  10,0°  C. 

Reducirt  man,  die  kleinen  Unterschiede  in  Zermatt  beuützeud,  alle  Beobach- 
tungen auf  den  22.  Aug.  12h  20'.  so  erhält  man  eine  Reihe  von  Beobachtungen  in 
verschiedenen  Höhen,  die  mau  mit  den  mittleren  Temperaturunterschieden  zwischen 
dem  Mont-Rosa  und  einer  der  correspondirenden  Stationen  vergleichen  kann. 

Ich  glaube  am  besten  Mailand  als  Vergleichungspunkt  nehmen  zu  können,  da 
die  Höhe  nach  dieser  Station  berechnet,  ungeachtet  des  relativen  Höhenunterschie- 


ich  de*  Morgens  ron  der  fühlbaren  Külte  aller  Gegenstände  überrascht  war,  öffnete  ich  vorsichtig  ein 
Thermometer,  da«  noch  um  Ch  auf  -  2.9°  stand,  also  wahrscheinlich  gatu  die  Lufttemperatur  während 
der  Nacht  angenommen  hatte.  Ich  legte  nun  während  der  folgenden,  aber  windstillen  N.vht  ein  Mi- 
nimum an  dieselbe  Stelle.  Obwohl  in  dieser  Nacht  die  Temperatur  auf  -  8,|'JC.  gefallen  war,  Hand 
«las  Thermometer  nur  auf  -4". 
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des  von  13733  F.  für  12  h  20'  nur  um  3  F.  vom  allgemeinen  Mittel  abweicht.  In  der 
folgenden  Tabelle  sind  in  der  ersten  Spalte  die  an  den  verschiedenen  Punkten  beob- 
achtenden Temperaturen  enthalten  und  bereits  auf  gleiche  Zeiten  reducirt,  in  der 
zweiten  Spalte  sind  die  Wärmegrade  angegeben,  welche,  aus  der  Beobachtung  Mai- 
land —  Monte- Rosa  abgeleitet,  der  gleichen  Hohen  entsprechen  wurden. 

180o  P.  F.  Aosta  23,2  Mail. Pvos.  21,0 

f>080  Zermatt  19,0  „  14,5 
0822  Augstkumm  1  <>,('»  „  10.5 
8(544  Riffelbcrg     17,7         „  7,0 

M75  Gadmen       13,0         „  7,5 

Die  Temperaturerhöhung  an  diesen  Stationen ,  welche  von  einer  grösseren  Masse 
festen,  der  Besonnung  zugänglichen  Hodens  umgeben  waren,  ist  wirklich  überraschend 
gross,  besonders  am  Riffelberge;  seine  Lage,  plateauartig  über  den  Eismassen  erho- 
ben und  noch  unter  der  Schneegrenze,  ist  allerdings  der  Entwickelung  hoher  Tem- 
peraturen unter  dem  Einflüsse  der  Besonnung  sehr  günstig.  Da  an  heiteren  Soin- 
mertagen  ähnliche  Verhältnisse  sich  sehr  oft  wiederholen,  so  müssen  sie  das  Gedeihen 
der  Pflanzen,  das  Reifen  ihrer  Samen  etc.  selbst  noch  an  höheren  Standpunkten 
sehr  wesentlich  unterstützen. 

Auch  am  Beobachtungspunkte  in  den  Gadmen,  obwohl  er  der  Oberfläche  des 
Eises  bereits  sehr  nahe  ist,  zeigt  sich  die  Wunne  noch  weit  bedeutender  als  für 
die  gleiche  Höhe  in  der  freien  Luftsäule  zwischen  dem  Monte-Rosa  und  Mailand. 

Wenn  auch  anzunehmen  ist,  dass  Beobachtungen  an  anderen  Tagen  in  der  ab- 
soluten Grösse  des  Unterschiedes  nicht  unbedeutende  Abweichungen  von  den  oben 
gefundenen  Werthen  ergeben  hätten,  so  sind  doch  anderseits  die  Unterschiede  so 
bedeutend,  dass  es  wohl  erlaubt  ist  anzunehmen,  ähnliche  Verhältnisse  kehren  an  schö- 
nen Sommertagen  sehr  häufig  wieder  und  tragen  in  hohem  Grade  zur  Verbreitung 
der  Vegctatiou  auf  den  inselartigen  Felsengruppen  der  Schneeregion  bei.  Da  so 
schöne  Tage,  wie  derjenige,  der  unsere  Besteigung  des  Monte-Rosa  begünstigte, 
verhältnissmässig  selten  sind,  so  muss  im  Mittel  grösserer  Perioden,  besonders  des 
Jahres,  der  Unterschied  zwischen  der  freien  Atmosphäre  und  günstig  gelegeneu 
Felsenmassen  weit  geringer  werden.  Aehnlichc  localc  Abweichungen  der  Wärme 
von  den  mittleren  Verhältnissen  sind  bei  Höhenmessungen  sehr  störend;  man  erhält 
durch  dieselben  die  Höhen  leicht  etwas  zu  gross1;  andererseits  ist  das  Zusammcn- 
fliessen  kalter  Luftmassen  am  Fusse  der  Gletscher  oft  Veranlassung  einer  Erniedri- 
gung der  Temperatur,  von  welcher  ebenfalls  die  Resultate  der  Höhcnmessuugcn 
(im  entgegengesetzten  Sinuc)  aflicirt  Averden. 

1)  Der  Umstand,  daM  in  grossen  Höhen  diu  Barometer  Mittags  sein  Maximum  hat,  compemdrt 
Störung  nur  zum  geringen  Theile.    Ueherdies  tritt  dieser  Barometerstand 
ein,  die  mit  der  freien  Atmo^phärr  Aehnlichkoit  haben,  also  auch  «lie  locale  ' 
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Die  Grösse  der  Abweichung  ist  nur  sehr  schwer  zu  beurthcil.n .  da  sie  sowohl 
von  der  Gestalt  des  Bodens  als  auch  von  der  Lebhaftigkeit  der  Besonnung  und 
von  der  Ausstrahlung  sehr  nahe  gelegener  beschatteter  Punkte  allhängt;  es  dürfte 
daher  nur  in  wenigen  Fallen  möglich  sein,  sie  direel  bei  der  Berechnung  der  Höhen 
zu  berücksichtigen.  Einige  Male,  z  15.  No.  .Ys  S.  2N.  Ji»,  war  es  durch  andere  nahe, 
gelegene  Beobachtungen  möglich,  eine  Verbesserung  für  die  locale  Wärme  anzu- 
bringen. In  den  obigen  Fällen  schien  es  un<  am  passendsten  ein  indirectes  Verfah- 
ren anzuwenden.  Waren  nämlich  durch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  mit  dem 
Barometer,  wie  in  Grcssoncy,  Zcrmatt  etc..  und  durch  Berechnung  nach  mehreren 
verschieden  hohen  Funkten  die  absolute  Höhe  desselben  genauer  bekannt,  so  wur- 
den für  nahe  liegende  Funkte  stets  jene  .Stationen  als  corres|ioudirendc  eingeführt, 
welche  für  die  erstere  die  geringste  Abweichung  vom  Mittel  ergeben  hatte.  Da 
bei  günstiger  Witterung  ähnliche  Störungen  vorzugsweise  eintreten,  aber  dann  zu- 
gleich der  Thermometer-  und  Barometerstand  häufig  mehrere  Tage  hindurch  sich 
gleichbleiben,  so  darf  man  wohl  annehmen,  auf  diese  Weise  den  Einlluss  localer 
Temperaturunterschiede  theilweise  zu  beseitigen.  Sehr  vorteilhaft  fanden  wir  es 
auch ,  die  Messung  nach  einer  tiefer  liegenden  und  einer  höheren  Station  (St.  Beruh.) 
zu  berechnen,  da  in  diesem  Falle  die  locale  Temperaturabwcicbung  des  zu  berech- 
nenden Punktes  im  Resultate  Unterschiede  mit  entgegengesetzten  Zeichen  ergiebt. 
Durch  die  Wahl  des  Auf hängepunktes  des  Thermometers  lassen  sich  zwar  die  loca- 
len  Störungen  etwas  vermindern;  aber  solche  die  von  der  Bodengestaltung  im  grossen 
abhängen,  können  dessen  ungeachtet  den  wahren  mittleren  Verhältnissen,  in  der 
Allgemeinheit,  wie  sie  die  Barometerfonnel  voraussetzt,  nur  wenig  näher  gebracht 
werden '. 

B.    Unregelmäßige  Te  ujpora  t  u  rv  er  th  eil  u  ng  am  In.  und  1'.'.  Sept.  1N.VJ. 

Die  Beobachtungen  am  Huthause  im  Ilöllenthale,  deren  Mittel  bereits  zur  Ver- 
gleichung  mit  den  Bodentemperaturen  S.  INN.  l.s1.)  mitgetheilt  sind,  zeigten  eine  sehr 
auflallende  Unregelmässigkeit  der  Temperattirabnahme  bei  dem  Eintreten  des  Süd- 
westwindes. Seine  hohe  Temperatur  bewirkte  zugleich,  dass  auf  grosse  Strecken 
die  Durchsichtigkeit  der  Luft  sehr  bedeutend  war.  Am  St.  Bernhard  ist  die  Be- 
wölkung des  Himmels  an  diesem  Tag  0,0:5,  wenn  100  den  ganz  bedeckten  Himmel 
bezeichnet.  Der  grosse  Feuchtigkeitsgehalt  dieses  Windes,  der  auf  einige  Tage 
von  bedeutend  niedrigerer  Temperatur  folgte,  bewirkte  zugleich,  dass  sich  in  vie- 

i;  Als  ein  Ileispi.-I  solcher  Verhältnisse  will  ich  mir  eines  nennen,  nämlich  das  rasche  Sinken 
des  Thermometers  mich  der  Iks.hailnng  eines  llmles.  Am  L'U.  August,  einem  sehr  reinen  wolkenlosen 
Tn«e,  stand  in  Zcrmuit  das  Thermometer  um  -V<  oü'  p.  ui.  1C,-1'('.;  es  war  dies  der  Moment,  wo  eben 
der  Hergehalten  >Iie  Thalsohl.-  L  I  ekle.  In  Minuten  später  stand  es  auf  1 .»,:,.  war  also  um  0.!.» "  C 
gefallen. 
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len  Gcg-nden,  besondere  in  Frankreich,  die  atmosphärische  Feuchtigkeit  au  Felsen 
uud  Häusern  reichlich  condeusirte,  wie  bei  den  ersten  warmen  Winden  beim  An- 
brechen des  Frühlings'. 

Ich  fügte  in  den  folgenden  Zusammenstellungen  der  Temperaturen  am  Hut- 
hause, ausser  den  correspoudirenden  am  Peissenberge,  auch  jene  von  Genf  und  dem 

VI  H  X. 

St.  Bernhard  bei.   Das  Mittel  am  Huthause  ist  aus  berechnet2;  am  Peis- 


T 


senberge  aus 


vn.  n.  2  ix. 


Lufttemperatur  um  Huthause  im  Höll  enthole.    1502  M.  4625  P.  F. 


Sept.  1852.  Oha.m. 

8>> 

10>> 

Mg. 

2>>p.m. 

4h 

6" 

8" 

10h 

Mittel  de« 
Tage». 

16. 

9,0 

17. 

5,9 

6,1 

7,0 

7,4 

8,4 

8^ 

8,3 

8,6 

8,9 

7,7 

18. 

6,0 

8,2 

10,2 

9,6 

8,6 

7,9 

7,2 

7,0 

7,3 

19. 

12,0 

14,1 

13,1 

13,1 

10,0 

8,3 

7,8 

6,0 

5,8 

9,3 

20. 

7,0 

8,1 

10,1 

11,6 

12,0 

8,9 

7,9 

6,5 

6,0 

8,3 

21. 

6,1 

7,2 

9,0 

11,1 

12,0 

11,0 

10,1 

9,6 

6,0 

8,0 

22. 

3,1 

3,3 

3,4 

3,5 

3,6 

3,0 

2,0 

1,5 

0,9 

2,5 

23. 

0,5 

0,8 

i,o 

1,9 

1,5 

1,0 

0,6 

(0,3) 

0,6 

Minima  i 

16/17 

4,8 

17/18 

;s,3 

[H  11) 

6,1 

19/20 

4,1 

der  Nacht,  i 

20/21 

3,0 

21/22  0,2 

22/23 

-0,3 

Mittel  vom  17.  bis  23.  Sept  6,0°  C. 


Sept.  17. 

.  18- 

.  19. 

,  20. 

.  21. 

.  23. 

.  23. 


N.O.    Nebel  und  Regen. 

Morgens  Waat  und  Regen,  später  trübe.  Abends  Südwind,  von 
Abends  Ost,  gam  rein. 

Warmer  S.S. W.Wind,  Mittags  Süd,  Abends  West, 
mittags  trübe  und  Nebel,  Abends  Regen. 
Heiter.    Wind  S.S.W. ,  dann  West. 
Rcgcu  während  der  Nacht,  Morgens  trübe,  thurn 
Nebel  und  Regen  mit  wenig  Unterbrechung. 


5h  ab  aufheiternd, 
heiter  und  klar,  Vor- 


1)  Vcrgl.  Cosmos  rovue  encyclopcdiquc    Oct.  1852. 

2)  Vergl.  die  Bemerkungen  über  die  Stitndencombinationen.    S.  322. 


:if> 
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Peißenberg  (Ob«erv.  Pfarrer  Ott.)    97G  M.  .WO  P.  F. 


Sept. 

7h  a.  m. 

'_>•»  p.  m. 

£>t>  p.  m. 

Mittel. 

18. 

10,4 

14,3 

14,3 

13,3 

19. 

17,5 

12,9 

11,5 

13,4 

20. 

11,0 

16,0 

12,9 

13,2 

Wittorungsbeinerkungen. 
7h         2''  9h  7l1  p.  ni.  2h  p.  m.  9'"  p.  ra. 

Sept.  18.     W.  1.   W.  1J.       S.  1{.        Nebel  u.  Hegen.  Nebel.  {bewölkt, 

Sept.  19.  S.S.  W.  2J.  W.S.W.  3.  \  bewölkt.  Ganz  bewölkt  uud  Regen.  Ganz  bewölk»  und  Regen. 
Sept.  20.   S.W.  2.  W.  1.        W.  1.       J  bewölkt.               i  bewölkt.  Ziemlich  heiter. 


Lufttemperatur  am  St.  Bernhard  und  in  Genf. 
St.  Bernhard. 


Sept.  18Ü2. 

8"  a.  m. 

Mg. 

4h  p.  m. 

8h 

Wind. 

Bewölkung. 

17. 

18. 
19. 

20. 
Mittel  des 
Sept. 

5,5 
7,0 
7,2 
2,7 

1,91 

7,9 
9,6 
8,4 
6,9 

3,83 

6,5 

11,5 

8,3 
7,2 

3,21 

Genf. 

5,4 
10,3 
4,0 
4,5 

1,67 

1    N.O.  1 
«rindstill 
S.W.  2 
S.W.  2 

0,07 
0,61 
0,03 
0,60 

Sept.  1862. 

8h  o.  m. 

Mg. 

J 

4h  p.  m. 

Wind. 

Bewölknng. 

17. 
18. 
19. 

20. 
Mittel  des 
Sept. 

16,7 
18,4 
20,7 
15*9 

13,08 

21,2 
24,2 
18,6 
19,5 

16,27 

19,0 
25,4 
17,4 
19,2 

16,93 

15,7 
16,0 
15,1 
14,1 

14,37 

vcräudcrl. 
S.S.W.  1 
S.S.W.  1 
S.S.W.  1 

0 

0,53 
0,09 
0,32 

Aus  den  Umgebungen  der  Zugspitze  liegen  noch  einige  Beobachtungen  vom 
19.  September  an  einigen  etwas  höheren  Punkten  vor,  welche  ebenfalls  die  verhält- 
nisstnässig  grosse  Wärme  der  oberen  Regionen  sehr  deutlich  erkennen  lassen1. 

1)  Sie  sind  von  A.  S.  beobachtet,  und  bereits  in  den  Ilöhcnbestimmungen  in  den  Umgebungen  der 
Zuspitze  mitKetheiU  S.  92  und  S.  9C. 
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Am  10.  September  war 

liei  ödSO  p.  F.  (Obere  Wasserplntte)  71'  1.7  a.  m.  Luft  0,S 
„    1025    „     (Huthaus)  „  10,<» 

„    0001     „     Bergli  I"  l.V  p.  m.  „  ll,<> 

„    402.')     „     Huthaus  „  „  11,2 

Es  scheint  demnach,  dass  andern  Vormittage  des  11).  innerhalb  einer  Luftschicht 
von  2:100  Höhe  die  Temperatur  sehr  gleichförmig  gewesen  ist. 

Dass  der  Gang  an  sämmüichen  Stationen  ganz  gleichförmig  sei,  lässt  sich  bei 
der  grossen  Entfernung  derselben  ohnehin  nicht  erwarten. 

Sowohl  diese  Beobachtungen  als  auch  viele  ähnliche  Beispiele  zwischen  dem 
St.  Bernhard  und  Geuf  zeigen,  dass  beim  Eintreten  warmer  Winde  die  untere  Sta- 
tion gewöhnlich  mehr  erwärmt,  beim  Eintreten  kalter  Winde  mehr  erkaltet  wird 
als  die  obere.  Die  Tcmperaturveränderung  an  der  oberen  Station  wird  nemlich  der 
Temperaturdiß'erenz  der  beiden  wechselnden  Winde  ziemlich  proportional  bleiben. 
An  der  unteren  aber  wird  die  Temperaturveränderung  an  Punkten,  die  seitlich  von 
der  Beobachtungsstation  selbst  liegen,  auch  wenn  sie  von  Winden  herrührt,  in  ähn- 
licher Weise  dazu  beitragen,  die  Schwankungen  ander  letzteren  zu  vergrösseru,  wie 
in  den  Ebenen  die  Wirkungen  der  Insolationen  am  Tage  und  der  Ausstrahlung  bei 
Nacht  grösser  sind  (durch  den  Einfluss  seitlich  liegender  und  in  ähnlicher  Weise 
afficirtcr  Punkte)  als  auf  isolirten  Berggipfeln  und  auf  schmalen  Kämmen. 

Resultate. 

1.  Eine  Verminderung  des  Luftdruckes  bewirkt  eine  kleine  Ausdehnung  der 
Thermometer- Kugel  und  eine  damit  verbundene  Erniedrigung  des  Nullpunktes.  Bei 
empfindlichen  Thermometern  mit  etwas  grossen  Gelassen,  also  besonders  bei  jenen 
die  zu  thermobarometrischen  Höhenmessungen  dienen,  kann  der  Unterschied  auf 
hohen  Bergen  17  bis  20  Hundertel  betrogen,  (die  einem  Fehler  von  A  bis  4  Mm. 
entsprechen  würden,  wenn  man  bei  Berechnung  des  Luftdruckes  die  Aeuderung  des 
Nullpunktes  unberücksichtigt  Hesse). 

2.  Auch  in  sehr  grossen  Höhen  haben  die  localen  Bodengestaltungen  nicht 
selten  noch  Einfluss  genug,  um  den  täglichen  Gang  der  Temperatur  etwas  zu  ver- 
ändern. Besonnt«-  schneefreie  Wände  wirken  durch  Insolation  und  spätere  Ausstrah- 
lung; günstig  gestellte  Schueeflächen  können  durch  Reflexion  erhöhend  auf  das 
Maximum  ein  wirken.  Das  Minimum  kann,  auch  in  grossen  Höhen,  noch  merklich 
deprimirt  werden,  wenn  die  Thalbildnng  absteigende  kalte  Luftströme  begünstigt. 
Die  Erhöhung  der  Lufttemperatur,  welche  dann  noch  vor  dem  Wiedererscheinen 
der  Sonue  folgen  kann,  nachdem  die  Mächtigkeit  des  absteigenden  Luftstromes  sich 
vermindert  hat,  ist  durch  das  seitliche  Zutreten  der  freien,  weniger  erkalteten  Luft- 
massen bedingt 

A.    Die  Zeit  des  Maximum  an  hohen  Orten,  mit  der  Culinination  der  Sonne 
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ziemlich  nahe  zusammenfallend,  scheint  von  dem  Eintritte  des  Maximums  in  den 
tieferen  Thcilen  des  Gebirges  und  in  den  Ebenen  ziemlich  unabhängig  zu  sein.  Die 
im  Mittel  nicht  sehr  bedeutende  Schnelligkeit  des  aufsteigenden  Luftstromes  bewirkt, 
dass  sich  die  in  den  Ebenen  erzeugte  AVärme  zu  Höhen  von  9000  bis  10000  Fuss 
erst  in  den  späteren  Nacbmittagsstunden  in  einem  merklichen  Grade  fortpflanzt. 

4.  An  einzelnen  schönen  Tagen  mit  lebhafter  Besonnung  kann  die  Temperatur 
der  Luft  in  der  Nähe  des  Bodens,  selbst  in  der  Höhe  der  Schnecregion ,  ziemlich 
bedeutend  abweichen  von  der  Wiirme  der  freien  Luftsäule,  die  von  allen  Einflüssen 
des  besonnten  Bodens  entfernt  ist.  Diese  Erwärmung  kann  bisweilen  auf  ziemlich 
ausgedehnte  Strecken  einen  Unterschied  von  8  bis  10  Graden  erreichen.  Dies  bietet 
nicht  selten,  ebenso  wie  die  entsprechenden  localc  Erkaltung  durch  absteigende 
Gletschcrwinde,  eine  wesentliche  Schwierigkeit  bei  barometrischen  Höbenmessuugen. 

5.  Die  bedeutendsten  Störungen  der  regelmässigen  Temperaturabnahme  auf 
grosse  Strecken  können  durch  das  Eintreten  warmer  Winde  hervorgebracht  werden, 
die  sieh  von  den  oberen  Kegionen  allmählig  gegen  die  Tiefe  verbreiten.  Bisweilen 
geschieht  es  dann,  dass  in  einer  Luftsäule  von  mehr  als  2000'  Höhe  die  Temperatur 
noch  keine  merkliche  Abnahme  zeigt. 
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CAl\  X. 

BEITRÄGE  ZUR  KENNTNISS  DER  MITTLEREN  TEMPER  ATUR- 

VERTHEILUNU. 


INHALT. 

I.     KOSMAUSTATIO.NE.N  DKtt  ALTKÜ. 

Tägliche  Veränderungen  der  Temperatur.  Tabellen  für  Padua,  Kremsmünster,  Gcuf 
und  St.  Beruliard.    Bemerk  ungen  über  die  Wahl  der  Beo  barhtungsstunden.    Mittel  der 

K,treme  M±_-_;   .X'ltnil«,    ^»+^;0,5ln  +  0i4M+oiniX....    Mechanische  Qu.- 

dratur  der  Temperaturcurvcn  nach  Gaiss. 

II.     MONATLICHE  MITTEL  SEI  KR  DEOB  ACHTt  SOSST ATIONE*. 

I.  Kärnthen:  Klagenftirt,  Althofen,  Sorg,  Uoben,  St.  Jacob,  Sagritt,  St.  Peter,  Hoiligenblut, 
St.  Lorenz,  Obirl,  Obirll,  ObirUI,  Flcuss.  Berechnete  Mittel  für  Johannishfltte  und  Grnssglockner. 
2.  Tirol:  Meran ,  Innichen,  Vent.  3.  Bayern:  Lindau,  Ilohenpeissenberg,  Monatsmittel  nebst  Be- 
merkungen über  den  Kinfluss  der  Lage.  4.  Schweiz:  Vevcy,  Matt,  Bcvers,  Faulhorn,  Törbel,  Saas- 
Tammatteu.  5.  Piemout:  Ivrea,  Ao»ta,  Col  di  Valdobbia  (absolute  Extreme  von  1833  bis  1853.) 
C.  Savoyen:  Cbambery,  Montiere,  St.  Jean  de  Maurienne.  7.  Umgebungen  des  Moiite-Rosa. 
Berechnungen  der  MonaUmittel  für:  Basis  des  Monte -Rosa  bei  50O0',  Vinccnthütto  und  Gipfel  des 
Monte-Rosa. 

III.     AUSOLl'TE   l'SD  MITTLERE  %  ERAKNDKKLICIIKKIT. 

Tabellen  flir  Alpenstationen.  ElnSuss  der  Temperatur  atmosphärischer  Niederschläge  auf  die  schein- 
bare Veränderlichkeit. 


I.    NORM  ALST  ATION  EN  FtR  DAS  ALPENGEBIET. 

Tägliche  Veränderungen  der  Temperatur. 

Für  Padua,  Kremsmünster,  Genf  und  den  St.  Bernhard  sind  die  täglichen  Ver- 
änderungen der  Temperatur  der  Luft  in  jedem  Monate  bekannt 

Diese  Beobachtungsreihen  sind  für  die  Untersuchung  der  climatischen  Verhält- 
nisse des  Alpengcbictcs  ungemein  wichtig.  Sie  zeigen  nicht  nur  den  wechselnden 
Einfluss  der  Ocrtlichkcit  und  der  Höhe  auf  den  Temperaturgang  unter  sehr  ver- 
schiedenen Verhältnissen,  sondern  sie  bieten  zugleich  Anhaltspunkte,  um  aus  Tem- 
peraturbeutimmungen  mit  beliebigen  Beobachtungsstunde»  das  wahre  Tagcsmittcl 
abzuleiten. 
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Man  kaiin  dabei  nach  dein  Vorgange  von  Kämt/.  1  und  Scuorw  1  am  besten  auf 
Ibigende  Weise  verfahren: 

Es  seien  die  Beobachtungen  zu  3  beliebigen  Stunden  gemacht,  deren  arithmeti- 
sches Mittel  nicht  das  wahre  Tagesmittel  giebt;  die  Abweichung  betrage  z.  B.  im 
gleichen  Monate  an  einem  der  1  für  die  Alpen  oben  angefahrten  Punkte,  0,1)  C, 
es  sei  zugleich  für  den  letzteren,  etwa  für  Genf,  die  Summe  der  Temperaturunter- 
schiede zwischen  den  Beobachtungsstunden  a,b,c,  also  b  —  a-}-b-c  =  3,4,  für  den 
Beobachtungspunk  L  aber,  dessen  Correction  zu  bestimmen  ist.  sei  die  Temperatur- 
änderung  zwischen  den  Bcobachtnngsstunden 

b,  —  a, -j-b,  —  e,  —  4,0  3  C. 
man  erhält  dann  die  anzubringende  Correction  aus  folgender  Proportion 

b  —  a-j-b  —  c:b,  —  a,-f-b,  —  c,  =  corr. :  corr , . 
oder  nach  Substitution  der  angenommenen  Zalilcnwerthe 

'>,4  :  4,0  _-  0,9 :  corr. , 
corr.,  _  4-0,(17  C. 

Wählt  man  zur  Ableitung  der  Correction  eine  solche  Nurmalstation ,  für  welche 
b  —  a-|-b  —  c  nahe  gleich  b,  —  a,  -{-b,  —  c,  ist,  so  wird  corr.  =  corr.,. 

Da  für  die  Alpen  die  4  angegebenen  Normalstationen  so  gelegen  sind,  dnss  sie  sehr 
verschiedenartige  Verhältnisse  sowohl  der  geographischen  Breite,  als  der  Erhebung  über 
dem  Mccrespicgel  umfassen,  so  wird  man  für  sehr  viele  Stationen  die  Abweichungen 
der  am  besten  entsprechenden  Nonnalstation  unmittelbar  als  Correction  anwenden 
können. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Stundenmittel  für  jeden  einzelnen  Monat 
zusammengestellt.    Zugleich  sind  die  Constanten  mitgetheili,  welche  für  die  Formel 
T-f-a  sin  (.« -J- a) -f  b  sin  (2,t  + ß)  -f  c  sin  (3,,  +  y) 

berechnet  sind3. 

Padua.  Kämtz  Lehrbuch  der  Meteor.  I.  S.  07  bis  73.  Die  stündlichen  Beob- 
achtungen von  Ciiiminello,  welche  mehr  als  ein  Jahr  umfassen,  wurden  von 
Kämtz  berechnet. 

K  i  cm  sm  finster.  Die  Beobachtungen  und  Berechnungen  sind  von  M.  Koller, 
mitgetheili  in  der  Abhandlung:  Ueber  den  Gang  der  Wärme  in  Oesterreich  ober  der 
Enns4.  Zur  Bestimmung  des  Ganges  der  Warme  dienten  die  Beobachtungen  der 
Jahre  1833  bis  1830;  um  0\  3,  4,  (>,  10,  18,  21,  22. 

Genf  imd  St.  Bernhard.    Die  Beobachtungen  und  Berechnungen  für  diese 


1)  K  vkmtz  Lehrb.  Meteor.  I.  S.  104. 
•J)  Snioi  w  Climat  de  1  Italic  I.  S.  04. 
X)  VcrKl.  Ca,».  IX.  S.  279 

4)  Kinc  in  der  Gten  Oonerulvcrsummlunn  der  Mili;lieder  dos  Kram  i^n  - Carolinum  s  gelegene  Abhutid- 
luntr.  Li  tu  18dl. 
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beiden  Stationen  sind  in  Plantamoi;k's  Kesuinc  des  observations  ä  Geneve  et  au 
Grd  St.  Bernard,  Geneve  1851,  mitgetheilt' . 

Die  ersten  4  Tabellen,  in  welchen  die  Constanten  der  Formel  t  =  T-f-a 
•*<«(/<  +  «)+••■  enthalten  sind,  zeigen  durch  die  Veränderungen  des  CoCfficieuten  a, 
wie  in  den  Sommermonaten  die  Wärme  an  allen  Stationen  grösseren  Veränderungen 
unterworfen  ist,  als  im  Winter;  ferner  lässt  sich  dadurch  sehr  gut  übersehen,  wie  auch 
im  Jahresmittel  die  Höhe  abstumpfend  auf  die  Extreme  einwirkt 


])  VergL  auch  die  wichtige  und  ungemein  umfassende  Abhandlung  von  Dove:  Ueber  die  täglichen 
Veränderungen  der  Temperatur  der  Atmosphäre.  Abhandlung  der  Berliner  Arademie.  1846  S.  81  bin 
S.  13C  und  S.  269  bia  272.  Ea  »iud  dort  für  29  Stetionen,  die  über  alle  Zonen  vertheilt  sind,  die  For- 
meln de»  täglichen  Teroperaturganges,  und  die  Resultate  für  die  einzelnen  Stunden  berechnet.  Zugleich 
sind  für  die  einzelnen  Stunden  und  für  die  wichtigsten  Stnndemonibinationen  die  Abweichungen  vom 
Mittel  enthalten.  Auch  in  München  sind  in  den  letzten  Jahren  stündliche  Beobachtungen  Ober  die  Luft- 
temperatur gemacht  worden.  Die  Details  dieser  Beobachtungen  werden  von  Lamokt  in  den  Annalen  der 
Münchner  Sternwarte  mitgethcilt. 
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Uebersicht  der  täglichen  Veränderungen 


A.    Coöfficicnten  der  Formel  t  -  T  4-  a  sin  (/<-}-  «) 
1.  Padua. 


T 

a 

b 

« 

ß 

* 

Januar. 

3,7117 

1,406 

0,5910  1 

0,1315 

34°  24' 

40  36' 

66"  44' 

Februar. 

4,8896 

1,720  1 

0,5967 

0,2055 

30  16 

49  44 

86  33 

März. 

7,6846 

2,170 

0,5335 

0,1417 

34  26 

63  27 

161  11 

April. 

13,0288 

2,534 

0,3676 

0,2381 

34  53 

59  3 

198  34 

Mai. 

19,9683 

3,755 

0,3989 

0,3599  1 

59  52 

105  43 

247  14 

Juni. 

21,9254 

3,833 

0,2282 

0,3831 

67  21 

96  47 

251  49 

Juli. 

26,0558 

4,391 

0,5066 

0,5319 

65  23 

98  19 

252  47 

22  7929 

4  272 

0,7862 

0,4988 

56  9 

76  9 

°34  12 

September. 

18,3792 

3,025 

0,7699 

0,1580 

48  44 

81  17 

219  5 

Uctoocr. 

1  A  00 

0,6517 

0,0533 

17  Oft 

•\n  a  ') 
JU  4J 

ZOO  O 

November. 

7,7392 

2,143 

0,9282 

0,1866 

56  44 

60  15 

60  15 

December. 

3,8442 

1,693 

0,6807 

0,2337 

48  46 

51  45 

57  1 

•Trtlir 

«  «IUI  • 

13  7463 

2  6589 

0,5558 

0,1220 

51  47 

66  33 

233  0 

2. 

Kremsmfi  nster. 

T 

■ 

b 

<; 

n 

s 

r 

v 
i 

Januar. 

-3,2342 

1,1665 

0,4145 

0,1377 

43*  4' 

51  21 

53°  56' 

Februar. 

-1,0129 

1,7375 

0,5714 

0,2554 

39  48 

47  1 

46  48 

März. 

2,6879 

2,2853 

0,5283 

0,0809 

40  55 

60  5 

181  11 

April. 

6,1771 

2,4034 

0,5009 

0,1767 

43  14 

58  51 

187  6 

Mai. 

12,8288 

3,3759 

0,1837 

0,1504 

50  35 

125  15 

259  23 

Juni. 

16,7212 

3,5477 

0,3280 

0,1510 

55  33 

192  7 

271  0 

Juli. 

18,0125 

2,8589 

0,1360 

0,1949 

51  26 

96  40 

250  10 

August. 

16,6954 

3,0356 

0,2061 

0,2021 

49  26 

99  19 

246  34 

September. 

13,5508 

3,1066 

0,4750 

0,1578 

39  29 

64  31 

231  13 

October. 

8,2900 

2,6d66 

0,6254 

0,1266 

39  8 

48  3 

355  0 

November. 

2,3887 

1,2629 

0,4467 

0,1856 

38  19 

46  18 

34  11 

December. 

0,2646 

0,ftl20 

0,4165 

0,1854 

46  38 

40  9 

34  35 
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MIHMAI..STATIONF.N   KI  U  J>AS  AI.I'KNl  JEIUK  T. 


clor  Lut'twänne  im  Alj>engcl>icte. 


+  b  s in  (  2ju  +  ß  )+  c  4'  in  (  3/i  +  y). 

3.  Genf. 


T 

b 

„ 

p 

v 

Januar. 

—  0  66 

1  37 

0  50 

0  12 

JA'-1  9 

•  M  ,i 

Februar. 

1,55 

2,14 

0  75 

0,08 

März. 

4,26 

3,44 

0,56 

0,04 

42  ,3 

83  ,0 

24«  ,5 

April. 

8,46 

3,33 

0,36 

0,08 

49  ,5 

104  ,5 

255  ,0 

Mai. 

12,96 

3,99 

0,37 

0,16 

52  ,7 

122  ,8 

260  ,4 

Juni. 

16,64 

4,42 

0,22 

0,16 

54  ,1 

192  ,2 

271  ,H 

Juli. 

17,87 

4,55 

0,27 

0,21 

51  ,1 

151  ,0 

256  ,0 

August. 

16,97 

4,64 

0,38 

0,29 

50  ,1 

129  ,2 

262  ,7 

September. 

14,32 

4,10 

0,50 

0,20 

47  ,1 

93  ,3 

237 

October. 

9,35 

2,89 

0,52 

0,04 

51  ,9 

70  ,9 

156  ,8 

November. 

4,70 

1,95 

0,60 

0,11 

47  ,1 

63  ,1 

79  ,5 

Decembcr. 

0,73 

1,25 

0,53 

0,10 

46  ,6 

48  ,2 

62  ,1 

Jahr. 

8,97 

3,16 

0,37 

o,06 

48  ,6 

80  ,9 

r 

263  ,6 

4.    St.  Bernhard. 


T 

• 

,i 

Januar. 

- 10,33 

1,29 

0,54 

62°,2 

91  ,1 

Februar. 

-  8,27 

1,86 

0,75 

Ii*  ,3 

80  ,0 

März. 

-7,15 

2,65 

0,77 

67  ,6 

93  ,0 

April. 

-  3,17 

3,26 

0,57 

67  ,7 

96  ,0 

Mai. 

0,92 

3,52 

0,57 

64  ,2 

110  ,6 

Juni. 

4,44 

2,90 

0,39 

61  ,3 

93  ,0 

Juli. 

6,02 

2,80 

0,41 

60  ,0 

104  ,0 

August. 

5,40 

2,36 

0,40 

58  .0 

108  ,9 

September. 

3,00 

1,71 

0,47 

56  ,2 

88  ,S 

October. 

-1,14 

1,81 

0,35 

63  ,7 

88  ,  4 

November. 

4,94 

1,36 

0,51 

63  ,8 

70  y5 

December. 

-7,32 

0,87 

0,44 

63  ,4 

62  ,9 

Jahr. 

~  1,89 

2,20 

0,50 

63  ,2 

90  ,0 
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\BKTI1KIM'SC.  UV.K  MITTLEREN  TEMPERATUR. 


B.    Berechnete  Temperaturen  für 
1.  Padua.    Nördl.  Br.  43°  24'  2",5.    Oeatl.  Lange 


Stunden. 

Januar. 

Februar. 

Märe. 

April. 

Mai. 

Juni. 

0" 

5,01 

6,42 

■ 

9,44 

14,72 

23,27 

24,92 

1 

5,46 

6,85 

9,81 

15,08 

23,54 

25,13 

2 

5,61 

6,96 

9,96 

13,42 

23,68 

25,25 

3 

5,49 

6,80 

9,93 

lo,61 

2o,6o 

A 

5,19 

6,51 

9,77 

15,64 

23,27 

24,83 

4,81 

6,19 

9,50 

15,45 

22,58 

24,11 

vi 

4  44 

4,44 

5,91 

9,13 

15,02 

21,60 

23,11 

7 

< 

4  12 

5,65 

8,69 

14,43 

20,53 

22,00 

<- 

3,86 

5,39 

8,22 

13,71 

19,55 

21,04 

i) 

3  64 

5,09 

7,78 

13,07 

18,78 

20,32 

in 

3  46 

4  79 

7,41 

12,38 

18,24 

19,89 

II 

1  1 

3.31 

4.50 

7,13 

12,24 

17,84 

19,62 

12 

3,18 

4,27 

6,89 

11,97 

17,44 

19,39 

13 

3,08 

4,10 

6,63 

11,63 

16,95 

19,09 

14 

2,97 

3,94 

6,30 

11,28 

16,45 

18,78 

15 

2,83 

3,75 

0,91 

10,83 

4  C  MO 

IR  (in 

16 

2,63 

3,48 

5,53 

10,41 

16,09 

18,74 

17 

2,40 

3,18 

5,28 

10,25 

16,57 

19,32 

18 

2,22 

2,96 

5,28 

10,41 

17,57 

20,29 

19 

2,19 

2,95 

5,61 

10,96 

18,85 

21,48 

20 

2,40 

3,27 

6,26 

11,71 

20,19 

22,63 

21 

2,88 

3,91 

7,11 

12,61 

21,37 

23,58 

22 

3,57 

4,78 

8,02 

13,46 

22,26 

24,24 

23 

j  4^4 

5,68 

m 

14,17 

22,87 

24,65 

Mittel. 

5,71 

1 

4,89 

7,68 

13,03 

19,97 

|  21,93 

Digitized  by  Google 


NOltVlAl.STATK'NKN   Kl  «   l»AS    U.I'KNIiKHIK T. 


die  einzeln on  Stunden.  (Cels. ) 

v.  Paris  9=  32'  4",5.    Höhe  10,1  M.  32  F.  F. 


j  Juli. 

August. 

September. 

Geteilter. 

November. 

Deeember. 

Jahr. 

Stunden. 

30,04 

26,70 

21,27 

16,86 

10,48 

5,85 

16,25 

Mg. 

30,31 

27,10 

21,66 

17,31 

10,88 

5,26 

16,65 

lhp.  in. 

30,4ü 

27,30 

21,77 

17,49 

10,79 

5,26 

16,77 

•) 

30,35 

27,24 

21,58 

17,38 

10,28  i 

5,91 

16,64 

3 

90  83 

9fi  81 

im  J  ,  1  I 

17  01 

0  52 

5  35  1 

16  27 

A 

** 

98  8fi 

95  03 

90  14  i 

Ifi  44 

1 U,44 

8  79 

4  77 
4,«  t 

lfi  fi7 

97  54 

<C  1  ,<J4 

91  70 

£4,1  VI 

1  Q  (»7 

1  5  WO 

R  03 

4  30 

14  97 

9fi  Ii 

93  3.4 

£0,04 

18  04 
JC»,J4 

15  19 

1  cl,  1  ö 

7  53 

3  07 

14  24 

7 

1 

94  05 

99  14 

18  34 

14  8i 

7  90 

3  74 
0, 1  4 

13  58 

« 

9J  13 

91  30 

17  09 

14  3H 
1  4,00 

Ii  00 

3  54 

13  10 

0 

93  67 

90  85 

17  fil 

14 

14,4.1 

0  8.3 

3  33 

12  75 

10 

9*1  3Q 

90  ß3 

17  3fi 

14  11 

1*1,1 1 

H  70 

U,l  V» 

l>)  1  I 

12  50 

1 1 

23,07 

20,41 

17,01 

14,00 

6,57 

2.91 

12,26 

Mu. 

22,59 

20,00 

16,53 

13,83 

6,45 

2,77 

11,98 

l"a.m. 

22,03 

19,36 

15,95 

13,58 

6,33 

2,69 

11,65 

2 

21,62 

18,70 

15,41 

13,30 

6,18 

2,62 

11,33 

3 

21,65 

18,33 

15,09 

13,06 

6,02 

2,53 

11,14 

4 

22,31 

18.51 

15,12 

12,95 

5,8* 

2,41 

11,19 

5 

23,57 

19,36 

15,57 

13,05 

5,87 

2,32 

11,54 

6 

25,17 

20,74 

16,39 

13,38 

6,09 

2,37 

12,18 

7 

26,79 

22,37 

17,45 

13,92 

6,63 

2,66 

13,02 

8 

28,13 

23,93 

18,60 

14,64 

7,50 

3,31 

13,95 

9 

29,07 

25,12 

19,69 

15,43 

8,58 

4,16 

14,87 

10 

29,66 

26,10 

20,59 

16,30 

9,65 

5,09 

15,65 

11 

26,06 

22,79 

18,38 

14,93 

7,71 

3,84 

13,75 

Mittel. 

1 

40  ■ 
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B.    Berechnet«  Temperaturen  für  «lic  einzelnen 

2.   K  remsmflnstcr.    N ördl.  Br.  1 S    3 '  24 *'.    Uestl . 


Stunden. 

Januar. 

Februar. 

Mürt. 

April. 

Mai. 

Juni. 

oh 

-2,00 

0,70 

4,64 

8,24 

15,44 

19,43 

1 

-1,70 

1,22 

5,05 

8,59 

15,86 

19,74 

2 

-1,66 

1,37 

5,22 

8,75 

16,11 

19,95 

3 

-1,83 

1,10 

5,18 

i  t:  17 
10,1  < 

&u,uu 

4 

9  1  'S 

0  64 

4,93 

8,54 

15,97 

19,83 

5 

0.14 

4,54 

8,18 

15,52 

19,42 

6 

9  70 

—  0  30 

4,04  i 

7,66 

14,*5 

18,79 

7 

—  o,ui 

—  0  56 

3,50 

7,03 

14,06 

18,01 

fl 

_  'l  17 

—  0,77 

2,98 

6,39 

13,25 

17,16 

5) 

'l  '19 

— 0,99 

2,53 

5,83 

12,48 

16,29 

10 

—  1  24 

2,17 

5,42 

11,78 

15,44 

11 

—  .),t)J 

—  1  58 

1,90 

5,16 

* 

11,13 

14,62 

12 

-3,82 

-1,89 

1,65 

4,97 

10,52 

13,88 

13 

-  3,95 

-2,13 

1,38 

4,76 

9,96 

13,26 

14 

-  4,05 

-2,30 

1,07 

4,48 

9,51 

12,87 

4  rv 

-4,12 

-  2,35 

0,73 

4,14 

0  9Q 

16 

-4,20 

-2,41 

0,44 

3,83 

9,35 

13,10 

17 

-4,28 

-2,50 

0,31 

3,69 

9,78 

13,82 

18 

-4,33 

-2,56 

0,42 

3,83 

10,51 

14,79 

19 

-  4,28 

-2,58 

0,82 

4,32 

11,44 

lo,87 

20 

-4,07 

-2,35 

1,49 

5,09 

12,44 

16,91 

21 

-3,67 

-1,85 

2,32 

6,00 

13,39 

17,80 

22 

-3,11 

-1,05 

3,20 

6,91 

14,21 

18,49 

23 

-  2,51 

-1,11 

4,01 

7,68 

14,89 

19,02 

Mittel. 

3,23 

1,01 

2,69 

6,18 

12,83 

16,72 
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;U7 


Stunden.  {(VI*.)  (Fortsetzung). 

Länge  v.  Paris  11°  17*  45 ",0.    Hoho  37H  M.  114<>  P.  F. 


Juli. 

August. 

September. 

Oi  tober. 

November. 

December. 

Stumleo. 

20,20 

19,02 

15,81 

10,39 

3,60 

1.23 

Mg. 

20,57 

19,15 

16,10 

11,10 

4,02 

1.55 

lhp  .  m. 

20,83 

19,67 

16,75 

11,45 

4,14 

1,62 

2 

20.92 

19,76 

16,86 

11,40 

3,99 

1,43 

3 

20,  fo 

1  y,0 1 

10,  (V 

1 1  (X) 

3  65 

1,08 

4 

20,3b 

1  0  1  tl 

10,- 1 

10  .1(1 

3,24 

0,70 

iy,<  j 

1 J 

1  'S  Ii'? 

q  79 

2,90 

0,10 

6 

lo,yo 

17  77 

1.1  fcfi 
1  *l,C7lJ 

9  1 1 

2,67 

0,23 

7 

lo,£() 

1  fi  QQ 

MIX 

14,1.) 

8  Iii 

2,53 

0,15 

S 

IT  VI 

iß  xi 

R  99 

2,41 

0,11 

9 

i  ii  ou 

1  S  7A 
10,14 

19  QH 

7  87 

2,25 

0,0-1 

10 

lb,.)2 

19  ii 

7  50 

2,05 

-0,05 

11 

16,10 

14,78 

12,13 

7,12 

1,82 

-0,16 

Mn. 

15,68 

14,26 

11,65 

6,71 

1,63 

-0,2-1 

lh  a.  in. 

15,31 

13,86 

11,13 

6,32 

1,49 

-0,26 

2 

15,07 

13,56 

10,65 

b,02 

J  ii 

1,41 

—  0,2b 

•i 

d 

15,09 

13,52 

10,33 

1,35 

-0,27 

4 

15,41 

13,81 

10,30 

5,81 

1,29 

-0,32 

5 

16,03 

14,44 

10,63 

5,93 

1,23 

-0,41 

b 

16,84 

15,30 

11,29 

6,2o 

1,24 

—  U,4o 

7 

17,72 

16,25 

12,19 

6,78 

1,30 

-0,44 

8 

18,53 

17,15 

13,20 

7,52 

1,75 

-0,21 

9 

19,20 

17,92 

14,20 

8,45 

2,31 

0,20 

10 

19,75 

18,53 

15,09 

9,44 

2,98 

0,73 

11 

18,01 

16,69 

13,55 

8,29 

2,39 

0,26 

Mittel. 
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B.    Berechnete  Temperaturen  für  die  einzelnen 

3.    Genf.    Nördl.  Br.  !»»  •  11'  58  ",8.    Oestl.  Länge 


Stumlcn. 

Januar. 

Kchrunr. 

März. 

April. 

Mai. 

Jnni. 

0" 

+  0,61) 

+3,41 

+7,09 

+  11,25 

+  16,28 

+20,01 

1 

1,09 

4.02 

7,63 

11,65 

16,68 

20,51 

2 

1,22 

4,27 

7,85 

11,80 

16,86 

20,83 

3 

1.10 

4,18 

7,77 

11,72 

16,80 

Ort  II  1 

20,9 1 

0  7  Ii 

3  8.°» 

7,13 

1 1 ,42 

16,46 

20,70 

•y 

o  'n 

3  26 

6.89 

1 0,92 

15,8li 

20,12 

u 
i  • 

—  0,08 

2  73 

6,25 

10.29 

15,09 

19,28 

7 
< 

—  0  4 1 

2  19 

5.59 

9.59 

14,21 

18,25 

Q 
° 

—  0  65 

1,73 

4,93 

8,88 

13,32 

17,16 

Q 

-  0  81 

1  37 

4,32 

8,21 

12,49 

16,05 

1 u 

—  0  97 

1,09 

3,73 

7,58 

11,72 

15,01 

1  1 

—  1  12 

087 

3,14 

6,96 

10.98 

14,05 

12 

-1,28 

0,70 

2,53 

6,36 

10,26 

13,18 

13 

-1,44 

0,51 

1,91 

5,78 

9,56 

12,49 

14 

-1,58 

0,29 

1,33 

5,30 

9,01 

12,01 

15 

-1,70 

0,03 

St  £  J 

0,88 

5,01 

8,<< 

1 1 ,53b 

16 

-1,81 

-0,28 

0,65 

4,98 

8,78 

12,27 

17 

-1,89 

-0,53 

0,72 

5,29 

9,30 

13,04 

18 

-1,94 

-0,64 

1,15 

5,92 

10,19 

14.10 

19 

-1,87 

-  0,53 

1,89 

6,80 

11,36 

15,33 

20 

-1,64 

-0,11 

2,90 

7,83 

12,62 

16,51 

21 

-1,23 

+  0,62 

4,05 

8,*s 

13.82 

17,66 

22 

-0,63 

1,56 

5,22 

9,81 

11,8) 

18,G0 

23 

+  0,05 

2,55 

6,27 

10,65 

15,67 

19,37 

Mittel. 

-  0,66 

1,55 

4,26 

8,46 

12.96 

16,61 
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Stunden.  (Cefa.)  (Koitsetzung). 

v.  Paris  3°  49'  30".    Höhe  407  M.  12Ö3  P.  F. 


Juli. 

August. 

September. 

O.-tolwr. 

November. 

•  Decciuber. 

Jahr. 

Stunden. 

-j-21,30 

+20,53 

+  17,65 

+  12.13 

+  6,78 

+  2,11 

+  11,65 

Mg. 

21,85 

21,08 

18,17 

12.51 

7,12 

2,44 

12,11 

lh  p. in. 

22,22 

21,14 

18,43 

12,57 

7,13 

2,49 

12,30 

2 

22,26 

21,53 

18,42 

12,36 

6,87 

2,30 

12,22 

3 

22  08 

21  2fi 

18  12 

1  1  92 

ß  43 

1  94 

1 1  90 

4 

21  49 

20  62 

1 7  A3 

1  1  *M 

5  94 

1  53 

11  36 

5 

20  6.r> 

1  9  69 

16  71 

t  VI}  4  1 

10 

5  d7 

1  14 
1,11 

10  70 

ß 

19  62 

18  (il 

15  77 

5  07 

9  99 

7 

18  48 

17  54 

1484 

9  '17 

4  74 

0  59 

9  30 

H 

17  45 

Iß  57 

1  \Jy*J  1 

14  00 

0  43 

8  (iß 

9 

16  50 

1">  ß9 

13  28 

8  33 

4  18 

0  30 

8  09 

10 

Ii  R5 

12  63 

7  91 

3  93 

0  21 

/  .»T 
1  y'Kf 

1 1 

14,70 

13,99 

11,99 

7,55 

3,70 

0,13 

7,03 

Mti. 

13,58 

13,12 

11,31 

7,21 

3,49 

0,06 

6,53 

1 h  a.  ui. 

13,25 

12,37 

10,66 

6,91 

3,28 

-0,03 

6,11 

2 

13,01 

11,93 

10,15 

6,68 

3,08 

-0,14 

5,83 

3 

13,12 

11,97 

9,96 

6,58 

2,91 

-0,28 

5,78 

4 

13,79 

12,57 

10,20 

6,68 

2,81 

-0,41 

6,00 

5 

14,88 

13,66 

10,92 

7,04 

2,85 

-0,48 

6,50 

6 

16,14 

15,05 

12,02 

7,67 

3,13 

-0,42 

7,25 

< 

17,54 

16,51 

13,35 

8,54 

3,65 

-0,15 

8,17 

8 

18,76 

17^4 

14,69 

9,54 

4,41 

+0,31 

9,16 

9 

19,78 

18,95 

15,90 

10,57 

2,59 

0,93 

10,12 

10 

20,67 

19,83 

16,90 

11,47 

6,13 

1,57 

10,97 

11 

17,87 

16,97 

14,32 

9,35 

4,70 

0,73 

8;97 

Mittel. 
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13.    Berechnete  Temperaturen  für  die  einzelnen 

1.    St.  Bernhard.    Nördl.  Br.  45°  50'.    Oestl.  Länge 


Stunden. 

Januar. 

 1 

Kebruar. 

I 

März. 

April. 

Mai. 

Juni. 

0" 

—  8  J,65 

-5°,*0 

-3°,93 

-03,12 

+4,61 

+7°,37 

1 

-8,61 

-5,72 

-3,87 

-0,01 

4,74 

7,58 

2 

-8,78 

-5,94 

-4,17 

-0,24 

4,52 

7,49 

3 

-9,11 

-6,43 

—4,75 

-0,76 

4,05 

7,ZU 

4 

O  V> 

— y,DÄ 

—5  47 

-1,47 

3  39 

6,70- 

r 

5 

ti  Q'i 

— y.yj 

—7  73 

-6,24 

—2,25 

2  66 

6,09 

g» 

0 

—8  32 

-6,91 

-3,04 

1  92 

5,44 

7 

III  Ki 

—8  76 

-7,46 

-3,76 

1,22 

4,79 

8 

—  1  U,U4 

—9  02 

-7,85 

—4,38 

0,57 

4,19 

9 

—  II i  u 

—9  13 

—8,13 

-4,91 

—0  04 

3,65 

10 

1  Ii  7f5 
■ —  IU,  1  U 

—9  17 

—8,35 

—5,37 

—0  62 

3,16 

11 

—8,57 

-5,78 

—1  19 

2,69 

12 

-10,93 

-9,26 

-8,83 

-6,16 

-1,72 

2,29 

13 

-11,12 

-9,41 

-9,13 

-6,48 

-2,18 

1,95 

14 

-11,34 

-9,63 

-9,43 

-6,71 

-2,50 

1,75 

15 

-11,57 

n  Li» 

-9,8o 

— 9,6J 

—6,78 

—2,60 

l,b4 

16 

-11,68 

—9,99 

-9,67 

-6,63 

-2,43 

1,76 

17 

-11,68 

-9,95 

-9,45 

-6,21 

-1,94 

2,09 

18 

-11,47 

-9,70 

-8,93 

-5,52 

-1,24 

2,66 

19 

-11,08 

-9,20 

—8,14 

— 4,5y 

—0,10 

o  vi 
J,4J 

20 

-10,54 

-8,49 

-7,15 

-3,51 

+  1,01* 

4,33 

21 

-9,94 

-7,67 

-6,09 

-2,39 

2,28 

5,27 

22 

-9,36 

-6,86 

-5,11 

-1,38 

3,34 

6,14 

23 

-8,91 

-6,20 

-4,36 

-0,59 

4,14 

6,88 

Mittel. 

-10,33 

-8,27 

-7,15 

-3,71 

+0,92 

4,44 
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Stunden.   ( Cel».  )■   ( Fortsetzung.) 

v.  Paris  4°  45'.   Höhe  2473  M.  7613  P.  F. 


Juli. 

August. 

September. 

Octobor. 

November. 

December. 

Jahr. 

1 

Stunden. 

+85,84 

+7°,78 

+4*,89 

+0°,83 

-3°,24 

-6°,15 

+  0°57 

Mg. 

9,02 

7,92 

5,03 

0,94 

-3,10 

-6,03 

0,69 

lhp.m. 

8,93 

7,83 

4,95 

0,95 

-3,20 

-6,08 

0,55 

2 

8,62 

7,57 

4,69 

0,58 

-3,49 

-6,29 

0,20 

3 

U  4  Z. 

8,1  D 

7,18 

4,31 

A  AA 

l),2U 

O  AA 

—3,90 

—6,61 

A  OA 

—0,30 

4 

<,()() 

6,73 

O  DO 

3,88 

A  A  4 

—0,24 

k  O** 

—4,37 

—6,98 

A  Oa 

—0,86 

5 

6,27 

*>  IO 

J,48 

—0,69 

—4,82 

— 7,o2 

4     A  f\ 

—1,40 

0 

AR. 

0,40 

5,82 

0,14 

4  4f\ 

—1,10 

R  4Q 

— 0,1  o 

—7,58 

—1,87 

7 

0,91 

5,40 

A  DT 

2,87 

4  AI 

—1,44 

—0,42 

—7,74 

A  AA 

—2,26 

8 

0,4U 

5,00 

2,66 

4  79 

— 1,1  0 

R  RR 

—0,00 

— 7,7y 

y 

4,91 

4,60 

A    A  T 

2,47 

4  no 

—  1,98 

E  PA 

—5,60 

7  70 

-7,79 

A  O  4 

—2,84 

10 

4  44 

4,19 

2,28 

O  OA 

—2,20 

et  f*o 

-5,63 

—7,73 

O  AA 

—3,09 

11 

4,00 

3,78 

2,05 

-2,41 

-5,68 

-7,71 

-3,35 

Mn. 

3,61 

3,41 

1,79 

-2,60 

-5,77 

-7,73 

-3,61 

lh  a.  m. 

3,34 

3,12 

1,54 

-2,76 

-5,91 

-7,82 

-3,83 

2 

3,22 

2,97 

1,33 

-2,84 

-6,05 

-7,95 

-3,98 

3 

3,31 

3,01 

1,24 

-2,81 

-6,16 

-8,07 

-3,98 

4 

3,64 

3,28 

1,31 

-2,63 

-6,17 

-8,14 

-3,79 

5 

4,22 

3,77 

1,58 

-2,29 

-6,02 

-8,10 

-3,38 

6 

5,00 

4,45 

2,04 

-1,80 

-5,70 

-7,94 

-2,77 

7 

5,90 

5,25 

2,64 

-1,21 

-5,26 

-7,64 

-2,02 

8 

6,S4 

6,06 

3,32 

-0,57 

-4,67 

—7,25 

-1,20 

9 

7,70 

6,81 

3,98 

+0,03 

-4,09 

-6,81 

-0,44 

10 

8,39 

7,40 

4,53 

0,52 

-3,58 

-6,43 

+0,18 

11 

6,0*2 

5,40 

3,00 

-1,14 

-1,94 

-7,32 

-1,89 

Mittel. 
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Bemerkungen  über  die  Wahl  der  Beol>arhtungsstun<len. 

Die  vorhergehenden  Tabellen  geben  uns  zugleich  einen  Anhaltspunkt,  die  ans 
verschiedenen  St undencombinationen  abgeleiteten  Mittel  mit  dem  wahren 
Tagesmittel  zu  vergleichen. 

Bekanntlich  sind  verschiedene  Combiuationen  von  Beobachtungsstundcu  vorge- 
schlagen worden,  welche  mit  Anwendung  sehr  einfacher  Coeflincnten  für  alle  Mo- 
nate und  ffir  sehr  verschiedenartige  Tenipcraturcurven  Werth««  liefern,  die  dem  wahren 

Mittel  sehr  nahe  entsprechen.     Ich   nenne   als  die  bekanntesten1    N "  "K-1— Ix. 

vn -f- ii 4- ix     vi+iifx    vui 4-ix4- viii 4- ix    vi4-m4-ix  n  .  .  , 

j  ,   — ,  -  t   1        "  "J  8' Anwendung 

der  Combination  von  ist  der  glciehniässigo  Abstand  zwischen  je.  2  Beob- 

achtungsstunden sehr  günstig,  wie  die  später  folgenden  Tabellen  der  Abweichungen 
zeigen. 

Da  die  Beobachtungen  hinreichend  getrennt  sind,  ist  hier  auch  der  Temperatur- 
gang während  der  Nacht  mehr  berücksichtigt  als  bei  den  anderen  Combinationen. 
Dies  scheinen  wenigstens  solche  Punkte  zu  bestätigen,  deren  Nachttemperaturen 
durch  absteigende  Luftströme  deprimirt  werden.  Für  diese  geben  die  meisten  an- 
deren Combinationen  stets  die  Wärme  etwas  zu  gross. 

So  vortheilhaft  jedoch  auch  diese  von  Dove  bei  den  preussischen  Stationen  ein- 
geführte Combination  ist,  so  wird  sie  doch  verhältnissmässig  selten  von  Freunden 
der  Meteorologie,  die  aus  eigenem  Interesse  mit  Beobachtungen  sich  beschäftigen, 
angewandt,  weil  die  frühen  Morgenstunden  und  die  späten  Abendstunden  besonders 
im  Winter  etwas  unbequem  sind. 

Wir  hatten  leider  oft  Gelegenheit  zu  sehen,  wie  bei  den  sorgfältigsten  und 
regclmässigsten  Beobachtungen,  die  auf  unsere  Bitte  an  verschiedenen,  besonder» 
an  hohen,  Punkten  angestellt  wurden,  stets  im  Winter  sehr  frühe  Abendstunden 
statt  der  ursprünglich  gewünschten  angenommen  wurden2. 

Es  wird  dadurch  nicht  nur  die  Berechnung  der  Tagesmittel  sehr  umständlich, 
sondern  sie  wird  zugleich  ungeachtet  aller  Vorsicht  bei  den  Keductionen  etwas 
ungenauer,  als  wenn  passende  Bcobachtungsstunden  gleichmässig  eingehalten  werden 
können.    Dieser  Umstand  und  zugleich  die  Iloffuung,  dass  manche  Freunde  der 


1)  Die  erste  Combination  wurde  von  der  Mannheimer  meteorologischen  Gesellschaft  vorgeschlagen  ; 
Kakmti  hat  ihr  die  2tc  Form  gegeben,  welche  weit  bessere  Resultate  liefert.  Die  3te  Combination  ist 
jene,  nach  welcher  die  unter  Dovt  s  Leitung  stehenden  Beobachtungen  in  Preussen  berechnet  werden. 
Die  4tc  und  ütu  Formel  werden  angewandt,  um  aus  den  Beobachtungen  am  8t.  Bernhanl  die  Mittel 
abzuleiten. 

2)  Vergl.  die  Zeiten  der  Beobachtungen  in  den  folgenden  Angaben  über  neue  Stationen,  und  liiter 
u.  f.  w.  I8Ü0.  S.  W: 
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Meteorologie  sich  lieber  zu  Beobachtungen  entschlieasen  möchten,  wenn  die  Stunden 
möglichst  bequem  gelegen  sind,  bewog  mich  folgende  kleine  Untersuchung  über  die  Ab- 
leitung des  Tagesmittels  aus  den  Extremen  und  der  Beobachtung  um  9h  a.  m.anzustellen. 

Au  von  Humboldt  hat  bekanntlich  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
das  arithmetische  Mittel  der  Extreme  bereits  einen  ziemlich  guten  Anhaltspunkt  für 
die  Beurtheilung  der  mittleren  Temperatur  biete. 

In  den  einzelnen  Monaten  jedoch  sind  an  Orten  im  Niveau  des  Meeres  oder  in 
geringen  Höhen  die  arithmetischen  Mittel  der  Extreme  im  allgemeinen  etwas  wärmer 
als  das  wahre  Tagesinittel ,  besonders  im  Herbste.  Die  Sommermonate  sind  häufig, 
auf  diese  Weise  berechnet,  etwas  zu  kalt. 

An  hohen  Punkten,  z.  B.  am  St.  Bernhard,  ist  das  Mittel  der  Extreme  in  allen 
Monaten  wärmer  als  das  wahre  Mittel,  und  die  Differenz  ist  in  einzelnen  Monaten 
oft  sehr  beträchtlich. 

HallstrAm*  und  Kämtz2  haben  versucht  aus  den  Angaben  des  Maximum  und 
Minimum ,  mit  Einführung  eines  für  die  einzelnen  Monate  veränderlichen  Coefficien- 
ten;  die  mittleren  Temperaturen  durch  folgende  Formel  zu  berechnen: 

T  =  m-i-v.(M-m),3 
wobei  m  das  Minimum,  M  das  Maximum  und  v  den  Coefficicnten  der  verschiedenen 
Monate  bezeichnet. 


Werthe  des  C  ofifficienten  v  in  der  Formel  T  =  m-j  v(M-m). 


Monate. 

Für  Beobachtungen 
zu  den  kältesten  n. 
wärmsten  Stunden. 

Für  Beobachtungen 
der  wahren  Tempe- 
raturextremc  an 

graphen. 

Januar. 

0,388 

0,507 

Februar. 

0,41 1 

0,476 

März. 

0,468 

0,475 

April. 

0,481 

0,466 

Mai. 

0,512 

0,459 

Juni. 

0,ö01 

0,453 

Juli. 

0,488 

0,462 

August. 

0,500 

0,451 

September. 

0,482 

0,433 

Octobcr. 

0,433 

0,447 

November. 

0,3*1 

0,496 

December. 

0,357 

<t.52l 

1)  Hallst ro km  :  Ueber  die  Bestimmung  der  mittleren  Wanne.  Po«<;rsnoai>r's  Ann.  IV.  S.  373—419. 
SJ  Kakm-m  Lehrbuch  der  Meteorologie  I.  S.  97. 

3)  Diese  Formel  wurde  erhalten,  indem  tic  die  Tagefcune  in  4  Parabeln  zorl-uteu  und  den  Fli- 

41  • 
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In  einzelnen  Fällen  scheinen  jedoch  die  Resultate  noch  Ahweichnngen  zu  zeigen, 
die  nicht  unhedeutend  sind,  und  selbst  mehr  als  einen  halben  Grad  betragen. 

Für  Genf  z.  Ii.  ergiebt  diese  Formel 1 

im  Juli   1 7,2S ,  wahres  Mittel  17,87,  Unterschied  —  0  ,.">«.)  C; 
im  Aug.  1<;,24,       „        „     1Ü,!>7,         „  -0,7:toC. 

Nimmt  man  an,  das»  der  Coefficient  v  der  Formel  T  —  m  +  v  (M  — m)  constant 
wäre  und  einen  mittleren  "Werth  hätte,  der  zwischen  0,521  und  QA'X\  liegt,  etwa 
(»,177;  so  werden  für  Padua,  Krcmsiuünstcr  und  Genf  etc.  die  berechneten  Mittel 
im  Durchschnitte  für  die  Wintcrmouate  zu  kalt,  für  die  Sommermonate  zu  warm. 
An  sehr  hohen  Orten  scheinen  die  Unterschiede  sehr  unbedeutend  zu  sein ;  am  St. 
Bernhard  z.  1$.  werdeu  jetzt  alle  Monate  zu  warm,  bei  denen  der  Unterschied 
(1,1  °  C.  erreicht. 

An  den  niedrigeren  Punkten  ist  aber  die  Temperatur  um  IX  Uhr  Morgens  im 
Winter  zu  warm,  im  Sommer  zu  kalt.  Es  hlsst  sich  also  daraus  übersehen,  dass 
man  fQr  diese  erwarten  darf,  eine  Combination  zwischen  den  Extremen  und  der 
Wärme  um  IX  Uhr  aufzufinden,  welche  mit  constanten  Cocfficienten  in  allen  Monaten 
ziemlich  gut  entsprechen  wird.  Am  St.  Bernhard  ist  zwar  die  Temperatur  um  IXh 
a.  m.  in  allen  Monaten  wärmer  als  das  Mittel.  Zugleich  tritt  aber  hier  auch  der 
Umstand  ein,  dass  eine  ungleiche  Veränderung  des  Maximums  und  des  Minimums, 
zum  Beispiel  die  Wahl  eines  grösseren  CoPflicicnten  für  das  Minimum  als  für  das 
Maximum,  bedeutendere  Differenzen  im  berechneten  Mittel  hervorbringt,  als  in  den 
tieferen  Stationen. 

Indem  ich  also  annahm,  dass 

T  =  xm-f-yM  +  z  ix  a.  in. 
sei,  suchte  ich  die  Coefficicnten  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  zu  be- 
stimmen.   Bezeichnen  wir  das  wahre  Monatsmittel  mit  f:  so  erhält  man  bekanntlich 
die  CoPfficientcn  der  obigen  Formel  aus  folgenden  Gleichungen: 

x  -ml  +y-  mM  -j-z-  mix  —  -  mf  =  0 
x  ^  mM  -f-  yi*  M 1  +  z2  Mix  -  ^  Mf  =  0 
x  -  mix-j-y-  Mix-f-z- ix*  — -ixf  =  0 

Die  betreffenden  Summen  wurden  gebildet,  indem  ich  von  jeder  der  1  Stationen 
Padua,  Kremsmünster,  Genf  und  St.  Bernhard  den  wärmsten  und  kältesten  Monat 
(Januar  und  Juli)  berücksichtigte  (mit  Annahme  nur  einer  Dceimalstcllc)*. 

cheninhalt  derselben  bestimmten.  Die  Wertbe  des  Coefiicienten  v  sind  diu  im  C'oura  de  meteorot.  trad.  par 
Martins  p.  22  mUnetheilton ,  (sie  sind  auch  enthalten  im  Lehrbuehe  ».  s.  w.;  die  letzteren  aber  weichen 
etwa*  von  den  in  den  franz.  Ausgabe  enthaltenen  und  später  neu  berechneten  ab). 

1)  Mit  zu  Gnindelegung  der  wahren  Extreme,  mithin  auch  der  2tcn  Verticalreihe  der  vorher- 
gehenden Tabelle. 

2)  Die  Zalilctiwertlie  der  obigen  Summen  wurden : 

^m»    -  10:57.2  IoM  =  1411,1  -Tmf   =  1231.2 

:M'       20jö.u  Z  mIX  =121)2,0  .Traf   =  17:iJ».:t 

.ilX*  -  ic.:.:!.2  —MIX  -  is;ii».:;  i'lXf  =  15C<M» 
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Die  Constauten  ergaben  sich  daraus:  x  =  0,41»M;  y  =  (1,4427;  z  =  0,07. 
Da  nur  zwei  Mouato  zur  Ableitung  dieser  Cocffieicnten  benutzt  waren,  Hess 
sieh  eine  kleine  Verbesserung  derselben  auf  empirischem  Wege  versuchen. 

Es  zeigten  die  Resultate  im  allgemeinen  etwas  geringere  Abweichungen  uud 
zugleich  wurde  die  Berechnung  etwas  vereinfacht,  indem  ich  setzte: 

x  =  0,5 
y  =  0,4 
z  =  0,11 

In  der  Tabelle  S.  ,T2K  bis  333  sind  für  Padua ,  Kremsinünster  etc.  die  (Jorrec- 
tioneu  für  die  verschiedenen  Combinationen  gegeben. 

In  Padua  und  Kremsinflnstor  wurden  nur  die  Temperaturen  der  wärmsten  und 
kältesten  Stunde,  nicht  die  absoluten  Extreme  benfltzt;  für  Genf  und  den  St.  Bern- 
hard waren  die  absoluten  Extreme  selbst  unmittelbar  durch  Auflösung  der  Gleichun- 
gen fflr  die  einzelnen  Monate  bestimmt.  Pmntamouk,  der  dieselben  berechnete, 
erhielt  folgeude  Werthc: 


Werthe  «ler  Extreme  für  <lic  einzelnen  Monate 

Genf.  St.  Uernliard. 


Monate 

Maxi 

uium. 

Minimum. 

Maximum. 

Minimum. 

I. 

P  V. 

T°c. 

f.. 

A.  M. 

, 

I'.  M. 

T°,-. 

/. 

A.  M. 

T°c. 

Januar 

2h 

1- 

1,22 

6h 

(>u 

-1,94 

0"  40- 

-8,00 

4" 

24» 

-11,71 

Februar 

2 

13 

4,2H 

6 

4 

-0,65 

0 

45 

-5,70 

4 

21 

-10,00 

2 

13 

7,8G 

4 

16 

0,43 

0 

39 

-  3.K5 

3 

40 

-9,6S 

April 

2 

10 

11,81 

3 

35 

1,95 

0 

4* 

0,00 

2 

51 

-  ,7» 

Mai 

2 

15 

16,SS 

3 

19 

S,H9 

il 

50 

4,75 

•> 

51 

2,61 

Juui 

2 

16 

20,92 

2 

43 

11,91 

1 

15 

7,59 

58 

1,61 

Juli 

2 

19 

22,27 

3 

II 

13.00 

1 

9 

!I,(I2 

3 

b 

3,22 

August 

9 

4Ü 

21,54 

3 

2t> 

11, ss 

1 

! 

7  92 

3 

IS 

2,96 

September 

2 

29 

18,46 

j 

58 

9,96 

1 

5,03 

4 

1,24 

üctober 

l 

13 

12,59 

4 

4 

6,58 

1 

2 

0,94 

;i 

1b 

- 

November 

1 

32 

7,17 

5 

16 

2,H0 

1 

6 

-3,10 

1 

33 

-6,18 

Deccnibcr 

1 

42 

2,50 

6 

6 

-0,49 

i 

12 

- 6,02 

5 

12 

Jahr 

2 

13 

12,31 

3 

41 

5,77 

o 

0,70 

3 

31 

-4,00 

Diese  Ucbersicht  lässt  zugleich  erkeuneu,  dass  au  dem  höheren  Orte  die  Zeit 
des  Minimums  weit  geringeren  Veränderungen  unterworfen  ist,  uud  duss  um  St. 
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Bernhard  das  Maximum  stets  früher  eintritt  als  in  Genf.  Vergleicht  man  diese 
Temperaturen  mit  jenen  der  kaitesten  und  wärmsten  Stunden  in  den  Tabellen  S.3l8u.  ff., 
so  zeigt  sieh,  dass  es  für  die  Berechnung  des  Tagesmittels  nach  der  Formel 
T  — -  0.1  M  0,r>m-r-<,,H  'X*  ga»z  ohne  Einfluss  ist,  welche  von  beiden  Werthen  man 
wählt.  Muss  auch  angenommen  werden,  dass  au  anderen  Orten,  z.  B.  in  Padua, 
die  Abweichungen  der  extremen  Stunden  von  den  wahren  Extremen  grösser  ist, 
so  wird  doch  auf  das  Resultat  dieser  Umstand  wenig  Einfluss  äussern,  weil  für 
das  Maximum  und  Minimum  die  Abweichungen  entgegengesetzte  Zeichen  haben. 
Da  überdies  der  Coefficient  des  Minimums  grösser  ist  als  jener  des  Maximums,  so 
wird  dadurch  zugleich  der  Umstand  berücksichtigt,  dass  sich  zur  Zeit  des  Minimums 
die  Temperatur  ein  wenig  rascher  ändert,  als  zur  Zeit  des  Maximums. 

Die  Zusammenstellungen  der  Correctionen  in  den  folgenden  Tabellen  zeigen 
demnach,  dass  sich  aus  der  Beobachtung  um  IX  Uhr  Morgens  und  den  Extremen 
durch  die  Formel  T  —  0.4M+0,f>ui  -f<  M  1  ix  die  mittlere  Tagestemperatur  bestimmen 
lässt;  die  Correctionen  sind  nahe   zu  eben  so  gross,  als  jene  der  Combination* 

* 11  I~~ '     1°  Tabelle  .')  sind  zugleich  die  Resultate  der  verschiedenen 

Stundencombinationen  für  kürzere  Reihen  an  sehr  hohen  Orten  beigefügt3. 


Die  hier  angegebenen  Cotnbiuatiouen  sind  empirisch  gefunden.  Man  kann 
jedoch  auch  auf  direetem  Wege  die  mittlere  Temperatur  durch  das  Verfahren  der 
mechanischen  Quadratur  bestimmen,  und  man  wendet  dabei  am  besten  die  von 
(iacss  vorgeschlagene  Methode  an;  es  wird  die  Berechnung  nicht  nach  gleich  weit 
abstehenden  Ordinaten  ausgeführt,  sondern  die  Ordinaten  selbst  werden  dabei  so 
ausgewählt,  dass  sie  eine  möglichst  genaue  Annäherung  geben'. 


1)  Vergl.  Cap.  IX.  S.  -.'hlt. 

V)  l>ie  Abweichungen  beider  Formeln  hüben,  wie  es  seln-int,  gewöhnlich  entgegengesetzte  Zeichen. 
Würde  man  demnach  um  VII.  IXa.  II  n.  IXp  beobachten  uud  zugleich  die  Kxtreme  bestimmen,  so  lassen 
sieh,  wie  ich  in  der  Ctcn  Horizontalreihe  der  Tabellen  anzudeuten  versuchte ,  sehr  gute  Bestimmungen 
der  mittleren  Temperatur  erreichen.  —  Man  kann  die  Resultate  der  verschiedenen  Stundencombinationen 
unter  «ich  auuühcind  vergleichen,  indem  man  die  Abweichungen  für  alle  einzelnen  Monate,  also  * 
48  Werthc  für  jede  Combination  der  Crosse  nach,  ohne  Berücksichtigung  des  Zeichens  ordnet,  und  den 
Werth,  der  in  dieser  Reihe  zwischen  dem  -M.  und  2».  Gliede  liegt,  als  wahrscheinlichen  Fehler  be- 
trachtet.   Man  erhält  dann 

VllfHI-'IX  VI  +  HU        (  . 

für  ■ —  <>,10    (.;     für  :  0,o4. 

•1  3 

für  0.4M  -f-0,5m  +  0,1 1 IX :O,08 ;  für  die  Mittel  aus  den 

für  das  Mittel  aus  beiden  :0,O4;  täglichen  K*tremen  :  0,18. 

'S/  l'ie  Abweichungen 


VI  •  II  *  \ 

Combination  ,,  -'—  durch  günstige  Resultate  sich 

4)  Vergl.  Gvrss  C'umment.  Gütt.  1811  und  Misniso  Handln  der  Differential  -  und 
IMG.  S.  °:il.    Dort  ist  auch  die  von  Jacobi  gegebene  Hcrleitung  enthalten. 
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Um  diese  Methode  für  die  Berechnung  der  mittleren  Tagestemperatur  anzu- 
wenden, ist  es  nüthig  die  Temperaturcurve  in  2  Theile  zu  zerlegen,  deren  einer 
den»  Tage,  der  andere  der  Nacht  entspricht.  Beide  sind  vom  Sonnenaufgange  und 
vom  Sonnenuntergänge  begrenzt.  Zugleich  sind  wenigstens  1  Beobachtungen  nöthig, 
2  am  Tage  und  2  während  der  Nacht.  Da  die  Grösse  der  beiden  Theile  im  Laufe 
des  Jahres  sich  ändert,  müssen  auch  die  Beobachtungsstunden  geändert  werden. 

Enke1  hat  dieses  Verfahren  fünf  Jahre  hindurch  (KS30  bis  KS40)  angewandt, 
um  für  Berlin  aus  3  Beobachtungen  die  mittlere  Tag  es  wärme  (zwischen  Sonnen- 
aufgang und  Sonnenuntergang)  zu  bestimmen. 

Setzt  man  die  Tageslänge  =  1 ,  so  wird  folgendes  die  Werthc  der  Ordinaten 
a,,  u, ..  und  ihrer  Coeffieienten ,  k,,  k  , ..; 
Für  2  Beobachtungen: 

a,  -  0,21132:»    k,  -  k:  =  £ 
a,  -  0,;SS07;> 
Für  3  Beobachtungen: 

a,  -  «M12702    k,  -  k,  -  ,\ 
a,  «  0,5  k,  --,  *• 

a,  =  I),NS72!)S 
Für  4  Beobachtungen: 

a,  -  0,000432  k,  =  k4  d,7 73t »27 
a>  =  0,330001    k,  ^  k,  ^  0,320073 

a,  =  <wm.n 

a4  =  0,030.-)ti,S 

Ist  auf  dieselbe  Weise  die  Temperatur  des  Tages  und  der  Nacht  gefunden, 
so  erhält  man  die  mittlere  Wärme  der  21  Stunden,  indem  man  das  Resultat  jeder 
Gruppe  mit  der  Zahl  der  Stunden  imiltiplieirt,  die  sie  umfasst,  und  die  Summe 
beider  Produkte  durch  24  dividirt. 

Für  die  unmittelbare  Ausführung  ähnlicher  Beobachtungen,  welche  die  24 stün- 
dige Periode  umfassen,  dürfte  jedoch  die  Lage  der  Stunden  und  ihre  Veränderlich- 
keit stets  eine  wesentliche  Schwierigkeit  bieten.  Sehr  vorteilhaft  jedoch  lässt  sich 
diese  Methode  auch  für  das  Problem  der  mittleren  Temperaturen  anwenden,  um 
aus  den  graphischen  Aufzeichnungen  zuverlässiger  registrirender  Instrumente  die 
wahren  Mittel  abzuleiten. 

Wenn  man  sich  das  Schema  derjenigen  Stunden,  die  in  jedem  Monat  nöthig 
sind,  entworfen  hat,  ist  es  weit  einfacher,  nur  diese  Punkte  der  Curve  in  Grade 
zu  Übersetzen,  und  mit  den  entsprechenden  Coeffieienten  zu  versehen,  als  für  jede 
volle  Stunde  die  Uebersetzung  der  Curve  auszuführen. 


2)  Aütrononiinclic  Bcubachltin^i'ii  aul  der  Siernvvurt«-  zu  Herlm.  IM.  :!.  S.  XX.  1S-1V 
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Vergleicht!  ng  verschiedener 

1.  Padua. 


Januar. 

Febrnar. 

März. 

April. 

Mai. 

Juni. 

Mittel. 

3,71 

4,89 

7,68 

13,03 

19,97 

21,93 

Correctioncn  für: 

IX  a.  m. 

+0,83 

+  0,98 

+0,57 

+0,42 

-1,40 

-1,65 

M+m 
2 

-0,13 

-0,04 

+0,10 

+0,08 

+0,12 

+0,05 

vn+n+2ixP 

4 

-0,06 

-0,13 

-0,10 

-0,10 

-0,05 

+  0,09 

(b)  0,451  +  0,3  01-1-0,11  IX  a 

+  0,05 

1    A  fWI 

+  0,20 

1    A  OT 

+0,27 

+  0,£O 

1    A  4  A 

+0,10 

+  U,0o 

a+b 

n 

4-0  0^ 

4-008 

-1-008 

4-0  02 

4-0  06 

VI+II  +  X 

3 

-0,05 

-0,01 

+0,13 

+0,29 

+0,14 

+0,12 

■> 

*- 

■V  P  *»  II 

riii  A  im  1 

C  1  • 

J  ftTiuftr. 

Februar. 

März. 

April. 

Mai. 

Juni. 

Mittel. 

-3,26 

-1,01 

2,66 

6,18 

12,85 

16,72 

Correctionen  für: 

IX  a.  in. 

+  0,44 

+0,84 

+  0,37 

+0,18 

-0,56 

-1,08 

M  +  m 

2 

-0,24 

-  0,40 

-0,08 

-0,04 

+0,10 

+0,32 

(a)  VU+II  +  2IXp 

-0,09 

-0,21 

-0,09 

0 

-0,30 

-0,38 

(b)  0,4M+0,5m+0,llIXa 

0 

-0,06 

+0,19 

+  0,18 

+0,25 

+  0,36 

a+b 
2 

-0,04 

-0,13 

+  0,05 

+  0,09 

-0,02 

-0,01 

VI+II  +  X 

3 

-0,07 

-0,20 

+0,09 

+0,18 

+0,03 

-0,01 
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Stundencombinationen. 

1.  Padua. 


Juli. 

Sept. 

Octobcr. 

Novbr. 

Dccbr. 

Jahr. 

26,06 

-2,07 
+0,02 
+0,09 

—  VfJÖ 

-0,03 
+0,16 

22,79 

-1,14 

-0,23 
+0,05 
-t-u,u< 
+0,06 
+0,29 

18,38 

-0;22 
-0,13 
-0,12 

-0,02 
+0,06 

14,93 

+0,29 
-0,28 
+0,02 

—  U,10 

—  008 
+0,01 

2. 

7,74 

+0,24 
-0,60 
+0,02 

—  u,o< 

—  0  17 
-0,09 

Krems 

3,84 

+  0,53 
-0,51 
+0,16 
—  0,05 

+0,20 
rnunstc 

13,75 

-0,20 
-0,13 
-0,04 
—  0,06 
-0,05 
+0,06 

r. 

Mittel. 

Correctioncn  ftir: 

IX  a.  m. 
M  +  m 

9 

(a)  V1I+II+2IX,, 

(b)  0,4M  +  0,;>m + 0, 1 1 IX  a 

a  +  b 
2 

VI  +  II  +  X 

3 

Juli. 

Augtut. 

Sept. 

Octobcr. 

Novbr. 

Decbr. 

18,01 

-0,52 
+0,01 
-0,17 
+0,07 
-0,05 
+0,06 

16,69 

-0,46 
+0,05 
-0.21 
+0,14 
-0,03 
+  0,07 

13,55 

+0,35 
-0,03 
-0,20 
+  0,20 
0 

+  0,11 

8,29 

+0,77 
-0,34 
-0,24 
-0,02 
-0,11 
-0,13 

1,49 

+0,64 
-0,30 
-0,16 
-0,07 
-0,11 
-0,15 

0,27 

+0,47 
-0,31 
-0,08 
-0,12 
-0,10 
-0,16 

Mittel. 
Correctioncn  filr: 

IX  a.  in. 

M  +  m 
2 

VII+II  +  2IXp 

K,)  4 

(b)  0,4M+0,5m  +  0,llIXa 

a  +  b 
2 

VI+H+X 

3 

■»•-' 
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Vergleichung  verschiedener 

3.  Genf. 


Januar. 

Februar. 

März. 

April. 

Mai. 

Juni. 

• 

Mittel. 

-0,66 

+  1,55 

4,26 

8,46 

12,96 

16,64 

Correctionen  für: 

XI  a.  ni. 

+  0,57 

+0,93 

+0,21 

-0,42 

-0,86 

-1,02 

M  +  m 
2 

-0,30 

-0,27 

+0,01 

+0,08 

+  0,18 

+0,21 

VII+II-L2IXP 

(u)           4  • 

-0,09 

-0,07 

-0,33 

-0,30 

-0,34 

-0,43 

/l  \     i\   K\M    IHK.         1    f\  i  4  IV 

(b)  0,4M  +  0,5m  +  0,ll  IXa 

—  U,04 

+U,tW 

+  U,£o 

a  +  b 

2  - 

4-0  01 

-1-0  01 

—  0  Ol 

—  U,Ul 

o 

— 0.03  1 

vi+ii+x 

3 

-0.10 

-0,02 

+0,02 

+0,03 

-0.04 

+0,01 

4 

1.   St.  I 

iernhar 

d. 

Januar. 

Februar. 

Mörz. 

April. 

Mai. 

Juni. 

Mittel. 

-10,33 

-8,27 

-7,15 

-3,71 

+0,92 

4,44 

Correctionen  fflr: 

IX  a.  ni. 

-0,39 

-0,G0 

-1,06 

-1,32 

-1,36 

-0,83 

M  +  m 
2 

-0,16 

-0,42 

-0,38 

-0,30 

-0,15 

-0,17 

(a)  VII+»+2lXP 

-0,01 

+0,08 

-0,01 

-0,05 

-0,16 

-0,11 

(b)  0,4M+0,5m+0,llIXa 

+  0,05 

-0,15 

-0,10 

-0,05 

+  0,07 

0 

a  +  b 

~2~ 

+0,02 

-0,03 

-0,05 

-0,05 

+0,04 

-  0.05 

VI +  11  + IX 

3 

+0,01 

0 

0 

0 

0 

0 
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Stuudeucombiuationen.  (Fortsetzung.) 


3.  Genf. 


Juli. 

August. 

bept. 

October. 

Xovbr. 

I)e»br. 

Jalir. 

17  £7 

1fi  07 

io,yi 

1  \  *W 

U,  ( •) 

W  07 

HHHi 

Correcticmen  für : 

-0,89 

i 

-0,87 

-0,37 

-0,19 

+0,29 

+  0,42 

-0,19 

IX  a.  in. 

+0,24 

+  0,26 

+0,11 

-0,23 

-0,28 

-  0,28 

+0,02 

M+m 

2" 

-0,45 

-0,44 

-0,29 

-0,12 

-0,09 

0 

-0,25 

vn+n+2ixP 

+0,40 

+0,45 

+0.34 

-0,03 

-0,05 

-0,06 

+0,15 

(b)  0,4M  +  05,rn  +  0,UIXu 

-0,02 

0 

-0,02 

-0,07 

-0,07 

-0,03 

-0,05 

a  +  b 

2 

0 

+0,04 

+0,11 

+0,04 

-0,02 

-0,04 

+0,01 

VI  +  II+X 

3 

4.    St.  Bernhard. 


Juli. 

August. 

Sept. 

October. 

Novbr. 

Decbr. 

Jahr. 

6,02 

5,40 

3,00 

-1,14 

-4,94 

-7,32 

-1,*9 

Mittel. 

Correctionen  für: 

-0,82 

-0,66 

-0,32 

-0,57 

-0,27 

-0,07 

-  0,69 

IX  a.  m. 

-0,10 

-0,04 

-0,13 

-0,18 

-0,30 

-0,24 

-0.24 

M-|-m 
2 

-0,16 

-0,17 

-0,08 

-0,04 

+  0,06 

+0,08 

-  0,04 

VII  +  IT4-2,IXp 
W  4 

+0,05 

+0,08 

0 

-0,03 

-1,10 

-0,04 

-0,04 

(b)  O,4M-f0,5in+0,l 

+0,05 

-0,04 

-0,04 

-0,03 

-0,02 

+0,02 

-0,04 

a+b 
2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

.  0 

VI+II+lXp 

3 

^2, 
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5.    Beobachtungen  au  hohen  Punkten  in  einzelnen  Monaten. 


I 

•„>403  M.  7581  P.  F.  31G2  M.  7581  1».  F. 
Aug.  u.  Sept.  1848.         Sept.  18Ö1 


Col  du  Gcant. 
34I3M.  10Ö06P.F. 

Juli  1788. 


Gr. 


12100  F.  F 
Aug.  18«. 


Mittel. 

Correctionen  ftlr: 

IX  a.  m. 

M-f  m 
2 

VII+II-f-2IXp 
4 

0,4M+0,5m+0,llIXa 
VI  +  II  +  X 


+4,1 

-  2,3 
-O.f) 
-0,4 
-0,2 
-0,1 


+0,3 

-2,1 
+  0,4 
0 

+  0,5 
+0,3 


+2,9 

-1,2 
-0,3 
-0,1 
-0,1 
-0,3 


-4,3 

-1,3 
0,1 
+  0,2 
-0,1 
+0,3 
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II.    MONATLICHE  MITTEL  NEUER  BEOBACIITI'NGSSTATIONEN. 

I.  Küriitheii. 

Nach  den  Beobachtungen  Prettner's,  welche  die  letzten  10  Jahre  IS  12  his 
1852  inel.  umfassen,  ist  die  mittlere  Temperatur  der  einzelnen  Monate  in  Klagenfurt 
folgende:  (Reaum.) 

Klagenfurt  1  843  bis  t  8 2.  VII  +  11  +  2  IX 

4 

Dccembcr  -  3,44  "  Ii.  März        +1,40  0  K. 

Junuar      —4,42  April  7,01 

Februar     -1,88  Mai  10,70 

Winter  .7-3,25  Frülding  .  .  (5,11 

Juni  14,27  September  10,51 

Juli  14,73  October  7,12 

August       13,06'  November  1,05 

Sommer  .~7~1  4,22  Herbst  .  ."Tö,33~ 

Die  früheren  Beobachtungen  des  Herrn  Mathias  Aciiazkl,  Professor  der 

Mathematik  in  Klagenfurt  (gestorben  1845)  umfassen  die  Zeit  von  1801  bis  1845. 

Die  Beobachtungsstunden  waren  8h  Morgens,  l"  und  6h  Abends.    Achazel,  der 

daraus  da«  arithmetische  Mittel  nahm,  erhielt  also  die  Wärme  zu  gross. 

Er  hatte  nach  diesem  Verfahren  folgeude  Mittel  seiner  langen  Beobachtungsreihe 

gefunden:  (Reaum.) 

Klagenfurt  1801  bll  1845.         VII 4-1+ VI 

3 

December  —  7,(57  c  R.      März  3,94  3  R. 

Januar      -3,87  April  0,21 

Februar     -1,32  Mai  13,50 

Winter  .  .  .  2,32  Frühling  .  .  8,01 

Juni  15,70  September  12,04 

Juli  17,02  October  7,80 

August        15,02  November  2,10  

Sommer  .  .  10,21  Herbst    .  .  7,54 

Da  diese  Mittel  die  Temperatur  nothwendig  zu  hoch  ergeben,  hat  Herr  PrettNER 
die  Beobachtungen  von  1830  bis  1845  in  der  Art  umgerechnet,  dass  er  die  Mittel 
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der  einzelnen  Beobachtungsstunden  zusammenstellte,  und  dies  nach  dem  von  Kämt/ 
und  Scnouw  angegebenen  Verfuhren  mit  Correctionen  versah,  um  die  wahren  Ta- 
gcsmittel  daraus  abzuleiten. 

Für  die  einzelnen  Monate  fand  er  folgende  Temperaturen: 

Klagenfurt  1830  bis  1  815    Ueducirt  auf  di  o  S  t  u  udencorob  i  na  t  i  on.     VII  +  H+2IX 

4 

Decembcr  -  2,07  °  R.      März  1 ,57 0  lt. 

Januar      -4,03  April  7,51 

Februar  -l,3j_  Mai  11,03 
Winter  .  .  -2,78  FrÜhhug  .  .  tyO 

Juni  14,83  September  10,7:t 

Juli  13,07  Octobcr  7,45 

August        14,21  November  0,07 

Sommer  .  .  14,70  Herbst  .  .  .  0,38 

Man  kann  demnach  die  mittlere  Temperatur  von  Klagenfurt  der  25jährigen 
Beobachtungsreihe  gleichsetzen,  oder  den  neueren  Zeitraum  auf  wahre  Mittel  redu- 
ciren,  nämlich  die  Beobachtungen  PttETTNERs,  die  sich  durch  die  Sorgfalt  der  Ab- 
lesungen, durch  die  Wahl  der  Stunden  und  die  Richtigkeit  der  Instrumente  jeden- 
falls sehr  wesentlich  von  jenen  Acuazel's  auszeichnen. 

Prettneh's  Thermometer  befinden  sich  in  einem  freien,  auch  dem  Nordwinde 
zugänglichen  Garten,  während  sich  bei  der  früheren  Beobachtungsreihe  das  Ther- 
mometer innerhalb  der  Stadt  selbst,  und  zwar  an  einem  gegen  Nordwinde  sehr 
geschützten  Platze  befand. 

Um  die  zehnjährigen  Mittel  von  184.3  bis  1852  (exclusivc  Nov.  u.  Dec.  1852) 
auf  wahre  Mittel  zu  redueiren,  benützte  ich  die  von  Dove  mitgcthciltcu  Abwei- 
chungen der  Temperatur  für  Wien  von  1813  bis  1850;  für  1851  und  1852  führte 
er  die  Abweichungen  ein,  die  aus  den  Berliner  Beobachtungen  abgeleitet  sind  ,  was 
die  mittleren  Correctionen  gewiss  nicht  verändert. 

Die  Abweichungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt.  Die  Zahleu 
für  November  und  Dcccmber  1852  sind  eingeklammert,  weil  sie  bei  der  Reduction 
der  Mittel  nicht  in  Rechnung  gebracht  wurden;  diese  beiden  Monate  für  1852  fehlen 
nämlich  in  der  Tabelle  der  vorhergehenden  Seite,  die  ich  im  November  1852  erhielt; 
sie  reicht  vom  1.  Januar  1843  bis  Ende  October  1852. 
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Abweichungen  . ler  Mouatsmittel  der  Jahre  1  8  4  .*!  bi*  l.s.VJ.  °K. 


Jahr. 

Januar. 

Februar. 

Mär/. 

April. 

Mm. 

.Juni. 

1843 

1,95 

4,10 

-1,47 

-  0,62 

-2.14 

-  2,57 

1844 

-0,14 

-  1,01 

-1,71 

0,0-2 

-  1,03 

-0,01 

1845 

1.80 

-3,35 

-4,28 

0,11 

-2,88 

-1,28 

1846 

2,34 

1,76 

1,52 

0,74 

0,11 

0,78 

[SU 

-1,68 

-  0,56 

-  1.55 

-2,13 

0.79 

-3,29 

1H48 

-  4,90 

1,23 

0,H2 

1.15 

-  1.73     |  0,53 

1849 

-  0,86 

2,51 

-1,06 

-1.98 

-1,37     ;  -0,15 

-  2,95 

2.37 

—  2  .18 

-1,24 

-0,70 

1H51 

2,90 

1,43 

0  IQ 

1  91 

-3,17 

-1,71 

4,72    i  1,66 

—  9  r\1 

0.31 

-0,26 

Jahr. 

Juli. 

August. 

September. 

Oetober. 

November. 

Deeember. 

1813 

-1,29 

-0,75 

-1,50 

-0,64 

-  0.52 

2,59 

1844 

-  2,23 

-2,48 

-0,11 

0,96 

1,55 

-  3,61 

1845 

-0,09 

-2,16 

-1,46 

0,37 

0,87 

2,00 

1816 

1,82 

0,56 

0,25 

2,49 

-  1,87 

-1,59 

1H47 

-1,21 

-  0,40 

-2,48 

-1,88 

-  1,44 

-0,22 

1*18 

-- 1,33 

-  \M2 

-1,19 

0,76 

-0,39 

-0,66 

1*19 

-1,*9 

-3,01 

-  1,85 

-0,74 

-1,43 

-1,67 

1850 

-1,90 

-0,83 

-2,50 

-1,20 

1,14 

0.17 

1851 

-1,15 

0,01 

-1,28 

1,30 

1,74 

0,68 

1852 

1,41 

0,78 

-0,08 

-0,92 

(1,70)' 

(3,26)' 

Es  wurden  also  an  den  oben  Seite  333  angefahrten  Monatsmittel  als  Cor- 

rectionen  angebracht:  (Rcaum.) 

Januar    —0,32°  R.  Juli  +  0,09  R. 

Februar  -1,01  August  +0,99 

März     4"  1)^2  September  +  1,31  > 

April     +0.11  October  -0,05 

Mai       +1,21  November  +0,35 

Juni      +0,87  Dccemher  +  0.2:*-' 

woraus  sich  folgende  Werthe  ergeben: 


1)  Mit  Berücksichtigung  der  Beobachtung  von  1«52  wäre  Nov.  -0,1S,  I>eo.  +  0,10.  r  R. 
•J)  Die  nanze  10jährige  Reihe  ergiebt  für  November  +0,18.  für  Deeember  -  0,10.  °R 
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Mittlere  Temperatur  für  Klagenfurt.    Auf  wahre  Mittel  reducirt. 


B 

R. 

_ 

Januar. 

-4,74 

-  5,93 

■  — 

Winter. 

-3,61 

Februar. 

-2,89 

-3,ül 

Frühling. 

7,04 

März. 

2,58 

3,23 

April. 

7,45 

9,31 

Sommer. 

15,07 

Mai. 

12,00 

15,00 

Juni. 

15,14 

18,93 

Herbst 

6,87 

Juli. 

15,42 

16,28 

Winter. 

-3,61 

August. 

14,65 

18,31 

September. 

11,84 

14.80 

Jabrcsmilt. 

6,42 

Otober. 

7,37 

9,21 

November. 

1,40 

1,75 

Deccmber. 

-3,21 

-4,11 

-4,25 
9,18 
18,44 

8,59 
-4,52 

8,02 


Von  den  folgenden  Stationen  in  Käruthen  wurden  uns  seit  mehreren  Jahren  von 
Herren  Phkttnkk  die  Beobachtungen  mitgetheilt.  Sie  werden  jetzt  monatlich  in 
„Mitteilungen  Aber  Gegenstände  der  Landwirtschaft  und  Industrie  Kärntbens"  und 
seit  1853  auch  in  den  Monatsberichten  der  Wiener  Academie'  veröffentlicht. 

Ich  versuchte  die  bisher  vorhandenen  Beohachtungsrcihen  auf  wahre  Mittel  zu 
reduciren,  indem  ich  zunächst  die  gleichzeitigen  Abweichungen  der  Wärme  in  Kla- 
geufurt  zu  Grunde  legte. 

Zugleich  suchte  ich  bei  manchen  Stationen  einige  kleine  Unregelmässigkeiten 
dadurch  zu  entfernen,  dass  ich  bei  nahe  gelegenen  Orten,  wenn  zugleich  der  Höhen- 
unterschied nicht  sehr  gross  war,  das  Mittel  der  Abweichungen  zweier  Orte  als 
Correction  ffir  beide  anwandte.  Ferner  zeigte  sowohl  der  monatliche  Gang  der 
Wärme  als  die  Beobachtungen  der  einzelnen  Stunden,  dass  die  periodischen  Verän- 
derungen am  Obir,  besonders  am  obersten  Beobachtungspuukte,  bedeutend  geringer 
sind,  als  an  den  (ihrigen  Stationen.  Aehnliches  lassen  auch  die  bereits  vorhandenen 
Beobachtungsreihen,  4  Jahre,  für  die  nicht  periodischen  Veraadeningen  erkennen. 
Es  wurden  demnach  auch  hier  einige  kleine  Abweichungen  von  den  aus  Klagenfurt 
unmittelbar  abgeleiteten  Correctionen  nöthig;  ich  suchte  sie  annähernd  dadurch  zu 


1)  Die  monatlichen  Berichte  der  K.  K.  Ceutralanstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus  unter 
Krkii.  «  einsichtsvoller  Leitung  umfassen  bereits  jclit  mehr  als  40  Beobaebtungsorte  im  österreichischen 
Kaiserstaate.  Darunter  befinden  sich  mich  viele  neue  Stationen  für  das  Alpengebiet.  Diese  Publica- 
tionc,n  haben  erst  18Ö3  begonnen;  «lies  wird  mich  entschuldigen,  dass  ich  diese  neuen  Stationen  nicht 
mehr  in  die  folgenden  Untersuchungen  aufnehmen  konnte,    (.fnli  185X) 
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bestimmen,  dass  ich  annahm,  am  Obir  seien  diejenigen  Monate  der  Bcobachtungs- 
reihen  dem  wahren  Mittel  am  nächsten,  welche  auch  in  Klagenfurt  die  geringste 
Abweichung  zeigten1. 

Die  reducirten  Mittel  für  die  verschiedenen  Stationen  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt.  Die  kleineu  Zahlen  nv^en  den  Höhen  der  Beobachtungs- 
orte beziehen  sich  auf  die  Zahl  der  Jahre  (bis  Ende  IS52). 


I)  Obwohl  es  kaum  zu  vermeiden  ist,  «law  die  hier  berechneten  Mittel  von  jenen  Werthen  otwmt 
abweichen  werden,  welche  später  eine  länger  fortgesetzte  Bcobachtungareibe  ergeben  wird,  so  schien 
es  mir  doch  nöthig,  diese  Reductioncn  schon  jetzt  tu  versuchen,  um  im  4ten  Theilo  die  Betrachtung 
der  thermischen  Verhältnisse  der  Alpen  etwas  näher  begründen  zu  können. 


I 


> 
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Ueben*icht  der  Teniperatm- 

Celsius.    Auf  vieljihr.fr 


Monate. 

Klap-'iifm-l. 
1340'  (HO. 

Althnfen. 

Rjulsherg. 

'.'■402'  (-4). 

>'>rL' 

2539'  (2). 

Loohftl. 

2(i4u,-;l). 

1  St.  Jacob. 

2D20'  (■_•). 

Sag  ritt. 

.r.20'  (4). 

St.  Peter.  1 

r.707' (.".). 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 

-  5,93 

-3,61 
3,21 
9,31 
15,00 

i  G  Ci'l 

19,28 
18,31 
14,80 
9,21 
1,75 
-4,01 

5,7 
-1,3 
2.6 
7,8 
12,1 

i  Cl  9 

lb,o 
17,4 
16,4 
13,1 
8,5 
2,1 
-2,1 

-6.0 
-2,4 
3,1 
8,4 
12,9 
17,0 
17,6 
16,5 
12,0 
8,9 
0,5 
-3,8 

-4.6 
-1.4 
2.6 
8,1 
13,1 
16,4 

173 
17,0 
12,4 
7,8 
0,9 
-2,0 

-6.1 
-2,6 
1,5 
6,6 
10,8 

IAO 
14,9 

16,0 
15,1 
11,9 
7,5 
1,4 
~3,1 

-5.3 
-4,0 
0,5 
6,4 
,  10,6 
10,1) 
17,0 
16,5 
12,3 
8,1 
-0,8 
-2,1 

j  -4,3 
3.1 
1,0 
5,1 
9,8 

1  £,'\ 

15,5 
13,9 
10,9 
6,5 
1,0 
-1,9 

-6.4 
-5,3 

0,4 

M 

«  j 

l  j.j 
13,5 
13,3 

5,4 
-2,1 
-4,1 

Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbst 

-4.52 
+  9,17 
18,84 
8,59 

-3,03 
+  7,50 
16,7 

7,90 

-4,07 
+8,13 
17,20 
7,13 

-2,67 
+7.93 
17,(>7 
7,03 

-3,93 
+  6,30 
15,33 
6,93 

-3,80 
+  5,83 
16,7 
6,53 

-3,10 
+5,30 
13,93 
6,13 

-5,27 
+4,63 
13,37 
4,23 

Jahr 

1 

8,02 

7,27 

7.10 

•  1 

7,31 

6,16 

6,32 

5,57 

4,24 
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Ix'obachtungen  in  Kärnthen. 

Mittel  roducirt.    Höhen  Par.  F. 


Heiligenblut. 
40O4'  (J). 

St.  Lorenz. 

4535'  (2). 

Obir  I. 

3770'  (•»;. 

Obir  II. 
4048'  (4). 

Obir  III. 

G2SI'(4). 

JohannU- 

hütte. 

7581'. 

Fleuss, 
Gold/cdlC. 

8590'  (1). 

Grosa- 
glockin-r. 

12158'. 

Monate. 

-5,0 

-6,4 

-2,5 

-2,7 

-6,3 

- 10,3 

-12,4 

-17,5 

Januar. 

-3,9 

-6,0 

-2.6 

-4,1 

-7,8 

-10,3 

-12,6 

-17,0 

Februar. 

0,4 

-0,6 

2,6 

1,9 

-5,6 

-  6,7 

-9,0 

-16,5 

März. 

4,6 

4,6 

6,4 

4,5 

-0,8 

-0,9 

-5,2 

-12,0 

April. 

9,0 

7,5 

11,7 

10,6 

1,4 

1,6 

-0,3 

-9,0 

Mai. 

19  1 

1  £,1 

10,D 

1  '<  i 

1 1  fi 
1  i,o 

M  1 

4,0 

—  I,U 

.Tim» 
tj  um* 

13,7 

14,0 

15,4 

14,9 

9,4 

7,0 

4,0 

-5,5 

Juli. 

12,3 

12,6 

14,8 

13,9 

8,0 

6,3 

3,M 

—  5,5 

August. 

11,1 

8,5 

11,4 

10,8 

5,5 

3,0 

1,0 

-6,5 

September. 

9,0 

6,0 

7,6 

6,5 

1,6 

-0,2 

-2,0 

-8,5 

Oetober. 

1,1 

-2,8 

2,9 

2,3 

-2,6 

-5,8 

-7,6 

-12,5 

November. 

-2,3 

-4,1 

0,0 

-0,6 

-4,9 

-8,0 

-9,3 

-15,0 

December. 

-3,73 

-5,47 

-1,70 

-2,47 

-6,3 

-9,53 

-11,43 

-16,5 

Winter. 

+  4,67 

+  3,83 

+  6,90 

+  5,67 

-1,7 

-2,0 

-4,83 

-12,5 

Frühling. 

12,70 

13,40 

14,53 

13,47 

+  8,5 

+  5,93 

+  3,27 

-6,0 

Sommer. 

7,07 

3,90 

7,30 

6,53 

+  1,5 

-1,0 

-2,67 

-9,2 

Herbst. 

5,18 

3,91 

6,76 

5,80 

+  0,5 

-1,65 

-  3,29 

-11,0 

Jahr. 

4.;» 
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Diese  verschiedenen  Beobaehtungspunkte  lassen  sich  Hei  näherer  Betrachtung 
iu  Gruppen  linterscheiden;  die  eine  zeichuet  sich  durch  verhältnissmässig  wenig 
kalte  Winter  aus,  die  andere  durch  8trengcre  Winter  und  zugleich  durch  höhere 
Sonuncrwärmc.  Wir  haben  schon  früher  versucht,  diese  Verhältnisse  an  einzelnen 
dieser  Stationen  mit  der  Gestalt  des  Bodens  zu  vergleichen,  und  fanden  dabei,  dass 
Abhänge  besonders  auf  südlichen  Abdachuugcn  entschieden  zu  den»  ersteren,  weniger 
extremen  Typus  gehören;  die  Thalsohlen  und  die  Ebenen  am  Fusse  grösserer  Ge- 
birge hingegen  extremere  Temperaturverhältubse  aufweisen.  Wenn  ich  dies  auch 
hier  erwähne,  so  geschieht  es  nur  um  darauf  aufmerksam  zu  machen,  wie  weit  ver- 
breitet iu  Gebirgen  ähnliche  Einflüsse  sind ,  und  wie  die  direct  beobachtete  Wärme, 
nämlich  jene  in  der  Nähe  des  Bodens,  verglichen  mit  mittleren  Verhältnissen  constante 
Abweichungen  zeigt,  die  sich  auf  das  innigste  an  die  Bodengestaltungen  anschließen 
und  mehr  oder  weniger  auf  jeder  Beobachtungsstation  in  Gebirgen  vorkommen. 

Für  die  obere  Station  des  Obir  (III)  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  sich  der  Februar 
im  Durchschnittte  entschieden  kälter  ergab,  als  der  Januar,  eine  Erscheinung,  die 
auch  am  St.  Bernhard  sehr  häufig  ist;  obwohl  im  Mittel  der  Januar  um  \.TC. 
kälter  ist  als  der  Februar,  zeigte  sich  doch  im  Zeiträume  von  1.HI1  bis  1S.">(»' 
13  mal  (in  32  Jahren,  also  nahe  J),  dass  der  Januar  wärmer  war  als  der  Februar. 

Die  grössere  Kälte  des  Februars  dürfte  an  manchen  Orten,  zum  Theile  wenig- 
stens daher  kommen,  dass  die  kalte  Luft  der  höheren  licgionen,  besonders  jene 
Schichten,  die  in  der  Nähe  schneebedeckter  Gipfel  durch  Strahlung  erkaltet  sind, 
längs  den  Abhängen  sich  senken  In  mittleren  Höhen  wird  so  die  Luftwärme  merklich 
deprimirt,  während  in  den  Thälern  selbst  wegen  des  höheren  Standes  der  Sonne 
bereits  an  einzelnen,  wenn  auch  geringen  Flächen,  die  Schneebedecknng  unterbro- 
chen ist,  uud  so  eine  theilweise  Insolation  des  Gesteines  möglich  wird.  Dass  im 
Februar  gerade  die  Alpenwciden  und  ihre  Umgebungen  durch  verhältnissmässig 
grosse  Kälte,  gegenüber  den  tieferen  Thalsohlen  und  Abhängen  sich  auszeichnen,  ist 
in  den  östlichen  Alpen  fast  sprichwörtlich  geworden2. 

An  den  Obirstationen  ist,  wie  sich  von  Pbf.ttner's  Sorgfalt  ohnehin  erwarten 
licss,  der  Platz  für  die  Instrumente  so  gewählt,  dass  dieselben  von  allen  Störungen 
befreit  sind,  die  eben  nicht  durch  die  allgemeinen  Verhältnisse  der  Oertlichkeit  selbst 
bedingt  sind;  überdies  theilte  mir  Herr  Phkttnkr  über  die  Aufstellung  der  Instru- 
mente noch  folgende  spcciellere  Angaben  mit:3 

„Die  Lage  von  Obir  I  ist  eine  solche,  dass  sie  sehr  wohl  die  verhältnissmässig 
hohe  Wärme  dieses  Punktes  erklärt.  Das  Huthaus  liegt  an  der  steilen  Abdachung 
des  Borges  gegen  Süden;  derselbe  ist  von  Vegetation  ziemlich  cntblösst,  da  er  gros- 

1)  Verßl.  Po ve  nicht  periodisi lie  Armierungen  der  TcnipuraturTertheilung.  Th.  V.  Beil  Ac.  1863 
S  130  de»  Separatdrucke». 

2)  »Zu  LklitUKüü  (Ant'jiiics  Februar)  geht  die  Kälte  auf  die  Alpen". 

3)  1'ui.lTMK  in  einem  Briefe  v«un  18,  Nov.  1SJ.2. 
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sentheils  mit  (Un  Schutthalden  des  au»  dem  Berge  geschafften  tauben  Gesteine» 
bedeckt  ist.  Der  Thermometer  betiudet  sieh  au  einer  freistehenden  Säule  vor  dem 
Hanne;  obgleich  so  das  Thermometer  selbst  vor  directer  Besonnimg  und  vor  reflec- 
tirten  Wärmestrahleu  seiner  Umgebungen  geschützt  ist,  so  ist  doch  die  Wärme  der 
umgebenden  Luft  keineswegs  mit  der  freieu  Atmosphäre  zu  identiticiren,  du  das 
nac  kte  Gestein  sich  durch  Besonnung  sehr  erwärmt  und  zugleich  der  Abhang  dein 
directen  Einflüsse  der  Nordwinde  nicht  zugänglich  ist. 

Weit  weniger  aber  können  ähnliche  Verhältnisse  auf  die  Wäriiiebeobachtungen 
au  Obir  III  von  Einfluss  sein.  Obgleich  auch  an  diesem  Punkte  die  beobachtete 
Wärme  mit  jener  der  freien  Atmosphäre  nicht  vollkommen  identisch  sein  kann,  so 
wird  sie  doch  gewiss  nur  wenig  davon  abweichen,  da  Obir  III  bereits  der  Spitze 
des  Berges  sehr  nahe  liegt,  uud  oberhalb  des  Beobachtungspunktes  nur  sehr  wenig 
Masse  sich  befindet." 

Von  den  Beobachtungen  an  einzelnen  Tagen  möchte  ich  noch  einige  Verhältnisse 
hervorheben,  bei  welchen  sich  die  Verbreitung  extremer  Witlerungsverhältnisse  in 
verticaler  Richtung  bcurtheilen  lässt. 

Die  plötzliche  Aendernng  der  Temperatur  Ende  Januar  1S.">0,  wobei  zugleich 
die  grösste  bis  jetzt  in  Klagenflirt  beobachtete  Kälte  -  30,°  l  C.  vorkam',  war  auch 
von  sehr  bedeutenden  Schwankungen  des  Barometers  begleitet.  In  Klagenfurt  be- 
trägt die  Aeiidenmg  des  Luftdruckes  am  Tage  durchschnittlich  1.1"',  in  24  Stunden 
2,3"M.  Am  27.  Januar  18j0  um  7  Uhr  Morgens  staud  das  Barometer  bei  starkem 
Südwinde  auf  313,5"'.  Während  eines  allmählig  zum  Sturme  anwachsenden  Nord- 
windes stieg  der  Luftdruck  bis  H  Uhr  Abends  um  0,7"';  das  Barometer  stand  Abends 
3'-)3,2"';  bis  7  Uhr  Morgens  des  nächsten  Tages  war  es  bis  32(>,.V"  gestiegen,  also 
um  13"'  =  29,3  M.M.  in  21  Stunden.  In  Sagritz  betrug  die  gleichzeitige  Schwan- 
kung nur  8,1"'.  Am  27.  Januar  erhob  sich  um  8  Uhr  Morgens  ein  starker  Sturm, 
der  bis  Sonnenuntergang  wehte,  und  besonders  im  Möllthale  eine  sehr  grosse  Hef- 
tigkeit erreichte.  Bekanntlich  trat  am  21.  u.  22.  Januar  1SÖ0  ungewöhnliche  Kälte 
ein,  die  zugleich  über  den  grössten  Thcil  des  mittleren  Europa  verbreitet  war2. 
Dieser  Kälte|>eriode  war  überall  ein  Ueberwiegen  östlicher  Winde  vorhergegangen, 
das  bereits  mehrere  Wochen  angehalten  hatte.  Anfangs  war  dabei  die  Windcsrich- 
tung  mehr  N.O.,  später  mehr  S.O.  In  der  Nacht,  in  welcher  die  höchste  Kälte 
beobachtet  wurde,  erreichte  das  Barometer  tiue  ungewöhnliche  Höhe  (das  Maximum 
der  Kälte  an  den  Prcussischcn  Stationen  fiel  nach  Posen.  In  Bromberg  zeigte  der 
Thennometrograph  —  36,fi 3  C. ,  in  Posen  wurde  an  einem  gewöhnlichen  Thermometer 
um  (5  Uhr  -36,5"  C.  beobachtet.) 

Auch  die  Vertheilung  der  Kälte  nach  der  Höhe  scheint  zu  dieser  Zeit  über  sehr 


]}  Die  früheren  Beobachtungen  ergeben  als  Tcmpcraiurmiuimuni  -  itO,0°  C  am  Febr.  Is30- 
-.»)  Vergl.  Dovr.  Bericht  über  die  I'rcu«ci«cbvu  Beobachtungen  1848  u.  1849.  Berl.  ISül.  S.  XIV. 
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weite  Strecken  ziemlich  gleichartig  gewesen  zu  «ein,  indem  sowohl  im  Harz  als  in 
Schlesien  die  höhereu  Orte  eine  geringere  Kälte  zeigten. 

Die  Wünneverhältnissc  für  einige  Bcobachtungspunktc  in  Kfirnthen  sind  in  fol- 
gender Tabelle  zusammengestellt.  Bei  Klagenfurt,  Sagritz  und  Obir  III  ist  zugleich 
die  Richtung  des  "Windes  angegeben.    (Höhen  Par.  F.) 

Gang  der  Lufttemperatur  in  Kürnthen  vom  21.  bi»  28.  Januar  1850.  lKaumur. 


KlasL-nfurt  1.140'. 

Januar. 

7» 

9" 

Max. 

Min. 

.  , — 

21. 



~14,8N.O. 

-6,0  N., 

-16,2  N., 

-6,0 

-16,6 

22. 

—22,5  N. 

-10,7  N., 

-20,*  N., 

-10,7 

-23,3 

23. 

-20,8N. 

-11,0N. 

-14,5S. 

-10,8 

-24,3 

24. 

-14,8N. 

+0,5  N. 

-7,5  N. 

+0,7 

-15,2 

25. 

-9,5  N.W. 

-2,0  N.W. 

-7,2  N.W. 

-1,2 

-9,8 

20. 

-9,7  W. 

-0,5  W. 

-5.0W. 

-0,0 

-9,5 

27. 

-1-6,0  N.W.  4 

-6,0  N.W.  , 

-9,0  N., 

+  1,0 

-9,0 

28. 

-18,1  N. 

-6,5  N. 

14,4  N.W. 

-4,9 

-18,* 

Sngritz  3Ö20'. 

2" 

9» 

Max. 

Min. 

21. 

-4,4  N.ü. 

-1.4N.O., 

-10.3S.O. 

-0,4 

-10,3 

22. 

-14,00. 

-8,3  N. 

-12,8N. 

-8,3 

-14,8 

23. 

-12,0  N. 

—7,5  N.W. 

-4,3  N. 

-5,6 

-12,5 

24. 

+4,2  S.O. 

+5,98., 

+2,0  S., 

+5,9 

-0,7 

25. 

-0,8  S. 

+6,5  S.W. 

+2,8  W. 

+  6,5 

-0,8 

26. 

40,1  s.o. 

+4,1  S.O. 

+0,1  S.O. 

+4,5 

-0,2 

27. 

-4,7  N.s 

-10,2N., 

-11,8N.4 

-V» 

-11,8 

28. 

-12,5  N., 

-6,0  N., 

-9,4  N., 

-8,5 

-12,8 

Althofen  21  SC'.  Radubcrg  2402'. 


7* 

Ol, 

91' 

Max. 

Min. 

7h 

2l. 

21. 

-10,2 

-4,0 

-11,0 

-3,1 

-11,0 

22. 

-17,5 

-8,3 

-15,2 

-8,0 

-17,5 

-12,1 

-0,5 

-10,5 

23. 

-17,0 

-8,5 

-11,5 

-8,5 

-17,0 

-10,0 

-3,5 

-2,0 

24. 

-2,8 

+5,1 

+2,5 

+5,5 

-3,2 

+1,0 

+5,2 

+4,0 

25. 

-1,2 

+  6,0 

+1,0 

+6,0 

-1.« 

+4,0 

+7,5 

+5,0 

26. 

-1,0 

+4,0 

+0,8 

+4,0 

-1,5 

+3,0 

+8,0 

+4.5 

27. 

+0,0 

I  -8,4 

-10,0 

0,0 

-10,0 

+0,5 

-8,0 

-9,5 

28. 

-4,5 

1  -6,0 

-10,5 

—4,5 

-10,5 

-3,0 

-6,0 

-10,0 
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Übir  I  3770'.  Obir  II  404»'.  Obh  III  C281'. 


Jan. 

7». 

2h 

9h 

7h 

2  Ii 

gh 

»i 

2h 

91' 

21. 

*"a«^ 

ß  ß 

23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
'28. 

-12,1 
-10,0 
+1,0 
+4,0 
+3,0 
+4,0 
-10,0 

-3,5 
-0,5 
+5,2 
+7,5 
+8,0 
-0,5 

—10,5 
-2,0 
+4,0 
+5,0 
+4,5 
—5/) 

—14,0 
-10,5 
-1,0 
+2,5 
+  1,5 
+1,0 
-10,2 

-1,0 
+2.5 
+4,0 
+5,5 
-2,5 

-10,5 
—  11,0 
-2,0 
+2,0  1 
+1,5 
+  1,5 

i 

-12,5  ü. 
— 17.5S.O. 
-1I,0X. 
-3,5  N. 

0,0  N. 

0,0  S. 
+0.5  N. 
-15,20. 

-11,00. 
-8,.)  O. 
-6,0  X. 
-0,0  X. 
+2,5  N. 
+2,5  S. 
-7,5  N. 
-10,00. 

-16.0O. 
—10,00. 
-8,0  X. 

-o,ox. 

+  1.0X. 
+l,0S.O. 
-12,5  X. 
-4,5  O. 

Solche  Unregelmässigkeiten  in  der  Vertheilung  der  Wärme  scheinen  beson- 
ders dann  einzutreten,  wenn  die  Kälte  sehr  gross  und  weit  verbreitet  ist  und 
zugleich  die  kalten  Winde  bereits  einige  Zeit  laug  vorgeherrscht  haben,  so  dass 
nllmählig  die  Luftschichten  sich  ihrer  Dichtigkeit  entsprechend  ordnen  konnten.  Da 
gleichzeitig  die  Ebenen  reichlich  mit  Schnee  bedeckt  waren,  so  mag  auch  das  Ver- 
dunsten des  letzteren  in  den  Ebenen  etwas  zur  Steigerung  der  Kälte  beigetragen 
haben,  während  au  den  höheren  Orten  nur  Schneeflächen  von  vcrhälüiissmässig  ge- 
ringer Ausdehnung  vorhanden  waren1. 

Das  Abnehmen  der  Temperatur  nach  der  Höhe  kann  aber  auch  bei  kalten 
Winden  bisweilen  ziemlich  rasch  sein,  und  die  für  die  A1|ku  gefundene  mittlere 
Tempcraturabnahme  während  dos  Winters  und  Herbstes  <><>0  bis  700'  tür  I  C. 
merklich  übertreffen.  Als  Beispiel  führe  ich  einige  Beobachtungen  vom  Ende  Xo- 
vember  1840  au. 


1)  Windstille  scheine  diu  Senkung  der  kalten  Luftmasseu  besonder«  zu  begünstigen.  Ks  ist  daher 
um  so  interessanter,  dass  die  oben  angeführte  unregeluiässige  Kültevortheilung  ungeachtet  de*  starkeu 
'Sturmes  anhielt.  Vergl.  auch  die  Beobachtungen  Foir>et's:  Interv ersion  de  la  temnerature  de  TaUno- 
sphere.  Annales  des  so  phys.  et  nat.  Lyon  Bd.  II.  1«."!9  S  461  bis  .VH  und  Bittv.ti«:  De  la  tempe- 
raturo  de  l'air  k  diverses  hauteur»  au  dessus  du  sol  dans  les  contrees  boreales  in  Gaimabd  voyages  en 
Scandiuavie. 
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Gang   der  Lufttemperatur  an    einigen    Punkten   Kärntliens,   2.H.   bis  :!o.  Nov.  I«49, 

während  starker  Nordwinde.  Hcauniur. 

Klagenfurt  J340'.  SukHiz  3020'. 


Nu-,. 

71 

* 

Max. 

Min. 

9>' 

* 

Max. 

Min. 

2». 

-4,8N.t 

-2,8  N.  3 

-5,5  N.' 

-(».« 

-9,0 

-7,0 

-o,o 

-6,4 

-9.5 

29. 

-7,9  NW, 

-1,0X.W. 

-5/2N.W. 

-0,5 

-10,1 

-3,1 

-7,* 

-1,8 

-10,1 

30. 

-5,2  W 

-1,5W. 

-3.8W. 

-1,5 

-6,2 

|  -6,3 

-0,8 

-2,2 

-  0,5 

-8,6 

K«d»bcrb':  2402'.  Altl.ofen:  JI>.V. 


Nov. 

I* 

oh 

!  :i 

3h 

,, 

2R 

-8,0 

-5,0 

-6,0 

-7.2 

-4,2 

-7,0 

29. 

-8,0 

-3,0 

1,0  ; 

-S,0 

-3,5 

-6,K 

30. 

-5.5 

-2,5 

-2,0  1 

5.6 

2,5 

-3,1 

Obir  I.:  3770'.  Obir  IL:  494»'.  Ubir  III. :  628 1'. 


Nov. 

7h 

2- 

9* 

7I. 

2h 

9'' 

7!' 

in 

28. 

-6,0 

-4,0 

-4,0 

-11,5 

-6,5 

-10,5 

-18.0 

-15.0 

-18,0 

29. 

-4,5 

-3,0 

-1,5 

-12,0 

-7,0 

11,0 

-17,5 

-14,0 

-16,5 

30. 

-3,5 

-1,0 

-  2,0 

-11,0 

-5,5 

-7,5 

-18.0 

-15,0 

-16,0 

Iu  der  Tabelle  S.328  wurde  die  Temperatur  der  Fleuss  nach  den  Obirstationen 
etwas  verändert;  zugleich  berücksichtigte  ich,  dass  in  so  grossen  Höhen  die  Abwei- 
chungen, wie  auch  der  St.  Bernhard  zeigt,  etwas  geringer  sind  als  au  tieferen  Punkten. 

Um  die  Temperatur  der  Johannishütte  zu  berechnen,  welche  1010"  niedriger 
ist,  als  las  Bergwerk  in  dor  Fleuss,  entnahm  ich  der  früher  von  uns  berechneten 
Tabelle  der  Höhenisothermen  (Untersuch,  u.  s.  w.  S.  354  bis  357)  die  Zahlen,  welche 
in  den  einzelnen  Monaten  in  der  Region  zwischen  7000  bis  8500'  eine  Tempc- 
raturdiflerenz  von  1 ü  C.  entsprechen.  Daraus  wurde  dann  die  Temperatur  für  die 
Johannishfitte  selbst  berechnet.  Die  Temperatur  für  den  Gipfel  des  Grossglock- 
ners  ist  direct  der  genannten  allgemeinen  Tabelle  entnommen.  Sie  ist  nur  iu  ganzen 
und  halben  Graden  angegeben.  Ich  darf  wohl  erwähnen,  dass  ein  anderes  Verfahren,  näm- 
lich die  Ableitung  der  Temperatur  von  der  Fleuss  mit  Berücksichtigung  der  monat- 


Digitized  by  Google 


XKl'K  BKOH.\<  IITIMiSSTATIONKS.     1*.  TIKOI.. 


34.-) 


lieben  Temperaturabnahmeu  zwischen  8.">00  und  12 KM)'  sehr  nahe  die  gleichen  Re- 
sultate ergeben1. 


2.  Tirol. 

Meran.    N.  Br.  4G°  41'.    Oestl.  L.  Paris  8"  50'.    Höhe  201  M.  896  1\  F. 
Diese  Temperaturen  sind  Doyf/s  neuen  Tafeln  entlehnt2. 


Temp.  C. 

Jahreszeiten. 

Januar 

1,1 

Winter.  +2,56 

Februar 

3,7 

März 

8,7 

Frühling.  13,04 

April 

13,3 

Mai 

17,1 

Sommer.  21,">7 

Juni 

20,9 

Juli 

22,4 

Herbst.  12,57 

August 

21,4 

September 

17,9 

Jahresmittel. 

October 

12,9 

|  12,46 

November 

6,9 

December 

3,2 

1 

Innichen.    Nördl.  Br.  46  ü  43'.    Oestl.  Länge  Paris  9°  .r>.V. 
Höhe  1299  M.  3999  P.  F. 

Die  Beobachtungen  in  Innichen,  welche  in  der  Krläuteruug  zur  „Allgemeinen 
Darstellung  der  physik.  Verhältnisse  der  Alpen"  enthalten  sind,  wurden  nach  Beob- 
achtungen von  Heiligenblut  corrigirt.  Die  geringe  Entfernung  beider  Orte  lässt 
erwarten,  dass  im  Jahre  1848/49  die  Abweichungen  ziemlich  gleichartig  sind. 


1)  Wenn  auch  für  die  vier  letzten  Punkte  die  Monatemittel  nicht  *o  Henau  «ein  können ,  ab  für 
jene  Orte,  deren  Reduction  auf  mehrjährigen  directen  Beobachtungen  beruht,  ao  dürften  sie  doch  für 
einen  allgemeinen  Ueberblick  der  Temperaturverhältnisse  der  Alpen  nicht  ohne  Interesse  »ein.  Jeden- 
falls kann  man  hoffen,  durch  ein  ähnliches  Verfahren  die  Werthc  für  das  Jahr  und  die  Jahreszeiten 
bereits  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  bestimmen.  Für  die  Johannishütte  hatte  ich  früher  aus  der  Tem- 
peratur des  September  und  August  1648  die  mittlere  Jahrestemperatur  =  -  1,3  angenommen. 

2)  Jucht  period.  Acudcrungen  der  Temp.  Th.  V.  Separatabdr.  S.  123 
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Mittlore  Temperatur  von  ltmicheu.  C. 


Monate. 

i„,,i,.i,..„ 

1848  41). 

liciliirenblut. 

Inuii-hpn 

lUllllIll  II 

«idiiiuir 

—  f.  Ii 

1,0 

—  84 

A.  1  Ul  Utll 

—  06 

—  4  1 

—  4.7 

Mir/ 

-4-0  (i 

-  0,5 

4-0.1 

April 

T  M 

o,i 

.11  all 

n  i 

Juni 

15,8 

-1,0 

143 

Juli 

15,4 

-o,;j 

15,1 

August 

14,2 

+  2,0 

16,2 

September 

11,2 

+  0,9 

12,1 

October 

8,7 

-1,0 

7,7 

November 

-2,4 

+  1,9 

-0,5 

December 

-7,3 

+  0,5 

-6,8 

Jahresmittel  5,1t». 


Jahreszeiten  red: 
Winter       —6.3    Sommer  15,37 
Frühling  +5,14    Herbst  6,43 

Vent  im  Oetzthale.    Nördl.  Br.  40°  52'.    Oestl.  Länge  Paris  8°  35. 
Höhe  1881,3  M.  5791,4  P.  F. 

Die  Beobachtungen,  durch  Herrn  Pfarrer  Arnold  angestellt,  erhielt  ich  bis 
zum  Nov.  1850.  Die  Bcobachtungsstunden  waren  wie  früher  VII,  IX,  H,  VII  und 
Min. ;  die  Abendstunde  wurde  in  den  Wintermonaten  gewöhnlich  durch  eine  frühere 
zwischen  V  und  VII  ersetzt.  Die  Berechnung  der  Tagesmittel  war  für  1848/49 
aus  dem  arithmetischen  Mittel  der  Beobachtungen  abgeleitet.  Vom  September  1849 
bis  November  1850  berechnete  ich  sie  nach  der  Formel  +  0,4 11  +  0,5  m  +  0,1 1 IX, 
indem  ich  die  Temperatur  von  II  als  Maximum  betrachtete. 

Vergleicht  man  die  Abweichungen  der  einzelnen  Monate  unter  sich  für  die 
verschiedenen  Jnhrc  mit  den  Abweichungen  für  Wien  (siehe  oben  S.  335),  so  zeigt  sich 
zwar  im  Ganzen  ein  anuähernd  gleichartiger  Gang  der  Wärme.  In  einzelnen  Mo- 
naten aber  z.  B.  Februar  findet  mau  bedeutende  Abweichungen.  Es  lässt  sich  dies 
wohl  erwarten,  wenn  mau  die  eigentümliche  Lage  von  Vent  berücksichtigt.  Es 
schien  mir  deshalb  nicht  zweckmässig  hier  eine  unmittelbare  Reduction  wie  bei  den 
übrigen  Stationen  vorzunehmen. 

Als  mittlere  Monatstemperatureu  sind  daher  die  unveränderten  Mittel  der  ein- 
zelnen Jahre  aufgenommen,  nur  der  Monat  März  wurde  um  l  1  erhöht,  was  überein- 
stimmend durch  die  Beobachtungen  zu  Wien  und  zu  Innsbruck  bedingt  wird.  Das 
arithmetische  Mittel  der  2  Beobachtungsjahrc  ergiebt  für  den  März  —5,7  "  C.  Bei  den 
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übrigen  Monaten  dürften,  nach  den  Beobachtungeu  zu  Innsbruck  1JS18/  -IL»  zu  urthei- 
leu,  die  Abweichungen  vom  wahren  Mittel  kaum  in  irgend  einem  Monate  lü 
erreichen. 


Mittlere  Temperatur  zu  V 


Jahr. 

Januar. 

Februar. 

Min. 

April. 

1848 

1849 

-7,2 

* 

-8,1 

-5,4 

-0,9 

1850 

-9,2 

-6,2 

-6,0 

+  1,0 

Jahr. 

Mal. 

Juui. 

Juli. 

August. 

1848 

.  



.  . 



1849 

5,2 

12,9 

12,7 

11,6 

1850 

5,9 

12,4 

13,1 

12,0 

Jahr. 

September. 

October. 

November. 

Dezember. 

1848 

2,3 

-5,7 

-6,9 

1849 

4,9 

2,0 

-  6,5 

-8,1 

1850 

3,9 

-6,0 

Monatsmittcl  : 

Januar      -8,2          Februar     -7,1            März  -4,7 

Mai  5,6  Juni  12,7  Juli  12,!) 
September     4,6         October        2,0           November  -6,0 

Jahreszeiten: 

Winter      -7,6          Frühling  +0,33           Sommer  12,47 

Jahresmittel:  +1,35 


April  +0,1 
August  11,9 
Deccmber  —7,5 

Herbst  +0,2 


3.  Bayern. 

Lindau  am  Bodenscc.    Nördl.  Br.  47 ü  31'.  Oestl.  Länge  Paris  7°  23'.  Absolute 
Höhe  des  Bodensce's  395,8  M.  1218,4  P.  F.  Eschmaxn. 
Der  Güte  des  Herrn  Dr.  Bonifaz  MC'LLBU,  Physikatsarzt  zu  Lindau,  verdanke 
ich  die  Mittheilung  seiner  12jährigen  Beobachtungen  v.  Oct.  1810  bis  März  1853. 
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Das  Thermometer,  vou  der  Sternwarte  in  München,  tragt  die  Nummer  23  und 
ist  nach  der  Rcaumurscheu  Scala  in  gauze  Grade  gctheilt.  Es  hängt  an  der  Nord- 
seitc  eine»  Hauses,  dessen  Höhe  über  dem  Bodensee  nur  wenige  Toisen  beträgt. 

Am  23.  Juli  1851  hatte  ich  Gelegenheit  dies  Instrument  mit  einem  unserer 
Thermometer  in  einem  grossen  Wassergcfässc  zu  vergleichen. 

Thermometer  Müllkk  (Münchner  Sternwarte  No.  23)  =      18,1"  K. 
Therm.  Sciilauintwbit  (Gheineu  No.  33)  21,93°  C.  =  17,54 
Therm.  Schläfst  weit  corrigirt  =  21,81  =  17,4.') 
Correetion  für  Thermometer  Müller  =  —0,55 

-  -0,7°  C. 

Diese  Correetion  wunle  bei  den  berechneten  Monatsmittcln  angebracht. 
Die  Beobachtungsstunden  waren  im  Dcccmber,  Januar  und  Februar  gewöhnlich 
7ha.  m.,  12h  und  Uh  p.  m. ,  in  den  (ihrigen  Monaten  (>'' a.  m.,  12h  und  10'' p.  ui. 
Doch  wurden  auch  innerhalb  der  einzelnen  Monate  nicht  selten  Abweichungen  von 
diesen  Stunden  angegeben  ;  das  Thermometer  wurde  auf  |°  abgelesen. 

Um  die  mittlere  Temperatur  zu  bestimmen,  wurde  für  jeden  Monat  das  arith- 
metische Mittel  der  3  Beobachtungsstunden  berechnet;  wenn  die  Abweichungen 
vou  den  einzelnen  oben  angegebenen  Stunden  im  Mittel  des  Monats  mehr  als 
i  Stunde  betrug,  wurde  eine  kleine  Correetion  (nach  dem  Stuudentableau  von  Genf) 
angebracht,  um  sie  auf  die  vollen  Stunden  zu  reduciren. 

Ich  erhielt  demnach  für  die  Winter- Monate  December,  Januar,  Februar  die 
Werthe  für  7h  a.  m.,  12h  uud  Dh  p.  m.,  deren  arithmetisches  Mittel  als  Tagesmittel 
betrachtet  wurde.  Für  die  übrigen  Monate  hätte  das  arithmetische  Mittel  der  Stun- 
den G,  12  und  10  entschieden  zu  geringe  Werthe  ergeben.  Ich  versuchte  daher  die 
Beobachtung,  von  12h  nach  den  Genfer  Beobachtungen  auf  2  Uhr  zu  reduciren, 
indem  ich  in  den  verschiedenen  Monaten  folgende  Correctioneu  anbrachte 1 : 
März    +  0,Ü°R.  Juni  -f 0,G    R.  September  +0,0 Mt. 

April       0,4  Juli      0,7  October  0,4 

Mai         0,5  August  0,7  November  0,3, 

VI  -i-  II  -l-X 

und  dann  die  mittlere  Temperatur  nach  der  Formel  -  —  berechnete. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Mittel  der  12 jährigen  Beobachtungsreihe  uud 
die  Reductiouen  auf  wahre  Mittel  enthalten. 

Zur  Vergleichung  sind  noch  die  Beobachtungen  zu  Friedrichshafen  am  Boden- 
sec  1835  und  1837  beigefügt 

I)  Sic  *iml  nach  (ienf  bcutimmt ,  wobei  fibirtlui«  die  «teiLliartige  Lage  von  beulen  Urteil  au  cim  ui 
die  Maxi  um  etwas  ab*nim|ifi-n<k'ii  Alpensoe  sehr  «iin*iiK 
■2)  Dow.  Tenipcraturtatcln  S.  17$  ITA. 
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M  i  1 1  Ic 

rc  Temperatur  zu  l.int 

lau  am  II  od 

en*i'  r. 

Lindau, 

CnmvtioM  1 

Lindau, 

Fried  rich*h-i- 

Monate. 

12jühriges 

nat-h  Peiwsen- 

corrigirtes 

fen  1 8:'..">  iitul 

Mittel.  "C. 

berg.  °C. 

1  ',.1  1  .       V-  . 

Januar 

-0,70 

-0,5 

-  1.20 

-1,66 

Februar 

1.33 

-0,5 

0,H3 

0.!l  i 

März 

3,13 

+  0,5 

3.63 

1,39 

April 

+  0,5 

8,83 

7.23 

Mai 

12,53 

+  0,7 

13,23 

12,47 

Juni 

18,67 

-  0,3 

18,37 

18.81 

Juli 

1 9,(i.) 

+  0,2 

19,85 

21,69 

August 

19,13 

0 

19,13 

22,6* 

r*i  |ni-iiiiK  i 

15,31 

+  0,1 

t  'S  AA 

1  '\  8'? 

üctobcr 

9.45  +0,2 

9,65 

9,i  n 

November 

3,60 

-0,8 

2,80 

3,40 

1 >eecuiber 

1,46 

-0,4 

1,06 

-2,03 

Lindau. 

Winter 

corr.  0,23  1  C. 

Sommer  corr.  19,12 

Frühling 

„  8,56 

Herbst 

r  9.30 

Jahr  corr.  9,30°  C. 

Hobenpcisscnbcrg.    Nördl.  Br  47°  48'.    Oesd.  Länge  Paris  *  41'. 

Höhe  982  M.  3023  P.  F. 

In  den  „Beobachtungen  des  Observatoriums  am  Hohcnpeissenberge  herausgegeben 
von  Lamoxt,  München  1851"  sind  neuerdings  für  diesen  Punkt  sämmtliche  Beob- 
achtungen von  1793  bis  1S50  zusammengestellt  und  zugleich  die  Correctionen  der 
dabei  gebrauchten  Instrumente  sorgfältig  untersucht. 

Schon  der  erste  Ueberblick  der  Monatsmittel  am  Pcisscnberge  verglichen  mit 
jenen  in  München  läset  erkennen,  dass  zwischen  diesen  beiden  Punkten  die  Tempe- 
raturabnahme eine  auffallend  langsame  ist. 

Das  Yerhältniss  zwischen  der  mittleren  Temperatur  des  Pcissenbcrgcs  und  jener 
von  Manchen  hat  Lamont  neuerdings  in  dem  Jahresberichte  der  MOncheuer  Stern- 
warte für  1852  festgestellt.  S.  5G.  Da  für  die  einzelnen  Monate  eine  entspre- 
chende lieduetiou  der  beiden  Beobachtnngsrcihcn   noch   nicht  ausgeführt  wurde, 


1)  Die  Beobachtungen  am  Pei»ctibergc  wurden  von  1840  bis  1860  benützt;  für  1851  und  1S52 
nahm  ich,  wie  oben  bei  Klagenfurt,  die  Abweichungen  für  Iierlin.  Die  Abweichungen  am  Peissenberge 
sind  Duvk'n  oben  citirtem  Werke  entnommen. 
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gebe  ich  im  Folgenden  die  Monatsmittel  für  den  Peissenberg  ungeSndert,  jene  ftlr 
München  sind  unseren  frfliieren  Untersuchungen  S.  327  entnommen.  Der  Unter- 
schied der  nicht  corrigirten  Mittel  ist  jedoch  jenem  der  corrigirten  ohnehin  nahe 


gleich. 

Die  mittlere  Temperatur  des  Peissenberges  ist  ...  .  4,08°  R.  =  5,85°  C. 
(mit  Berücksichtigung  der  Correetion  des  Thermometers  und  der  Rcduc- 

tion  wegen  der  Beobachtungsstunden.) 
Rcducirt  auf  die  Breite  von  München;  ein  Breitengrad  =  0,55°  C,  Unter- 

terschied  der  Breite  0°  21'   5,67  °C. 

Die  mittlere  Temperatur  von  München  (Sternwarte  Bogenhausen)  5,85°  R.  =  7.31 0  C. 
Der  Höhenunterschied  zwischen  Mfluchen  und  dem  Peissenberge  ist  .  1420  P.  F. 
dabei  wurde  angenommen: 

Peissenberg:    Hoho  des  Kirchenpflasters   3005  P.  F. 

Höhe  der  Instrumente  Ober  demselben     .......      18  P.  F. 

TjÖ23P7R 

München:    Pflaster  der  Frauenkirche  156» P.  F. 

Sternwarte  Ober  der  Frauenkirche   31  P.  F. 

1603  P.  F. 

Es  findet  demnach  eine  Temperaturabnahme  für  1°  C.  erst  statt  bei  einem 

Höhenunterschiede  von  »00  P.  F. 

Für  dos  Gebiet  der  Alpen  kann  man  die  mittlere  Erhebung  für  1  °  C.  Tempe- 


raturabnahme =  540  P.  F.  annehmen;  eine  Zahl,  die  nicht  nur  auf  sehr  verschieden- 
artigen Beohachtungsreihen  beruht,  sondern  zugleich  auf  solchen,  die  unter  sich 
verhältnissmässig  nur  wenig  abweichen. 

Die  Tempersturabnahmc  zwischen  München  und  dem  Peissenberge  ist  also  bei 
weitem  langsamer  als  im  Alpengebiete  im  Allgemeinen ;  die  Temperatur  des  Peissen- 
berges ist  um  1  °  C.  wärmer  als  die  normale  Wärme  eines  Punktes  von  gleicher 
Höhe'. 

Als  die  vorzüglichste  Ursache  dieser  geringen  Temperaturabnahme  ist  die 
Bodengestaltung  zu  nennen.  Der  Peissenberg  ist  einer  von  jenen  isolirten  Hügel- 
zügen, die  sich  nur  mit  sehr  flachen  Abhängen  über  die  Hochebene  erheben.  Ver- 
bindet man  nach  verschiedenen  Seiten  hin  den  Gipfel  mit  dem  Fusse  des  Berges, 
so  werden  diese  Linien  meist  nur  5  bis  6°  geneigt;  nach  Norden  und  Westen  ist 
das  Terrrain  sogar  noch  weit  flacher;  gegen  Peiting  z.  B.  beträgt  die  Neigung  nur 
2^  °.  Nur  der  oberste  Gipfel  des  Berges,  ein  kleiner  Kegel  von  sehr  geringer  rela- 
tiver Höhe,  hat  steilere  Neigungen. 

Die  Monatsmittcl  am  Peissenberge  und  in  München  sind  folgende: 

])  Krst  i-inc  um  nahe  '2  Breitengrade  südlichere  Lajre  würde  z.  B.  den  «leiihon  l'ntcrschied  her 
vorbringen. 


Digitized  by  Google 


NKI'K   !U:OII\<  I1TI  N<JSST.\TIONK\.     ^t.  IlAYF.ICN. 


35  i 


Mouat. 

Pei^onbcrR«. 

München. 

Mittlere  Er- 
hebung für  1(1° 
C.  Abnahme 
in  den  Al- 

pen. 

Janunr 
Februar 

April 

Mai 

Juni 

-2,1°C. 
-0,8 
1.4 
6,1 
11,0 
13,4 

-3,3°C. 

-0,7 

3,9 

8,2 
12,0 
15,0 

710  P.  F. 

600 

560 

520 

460 

450 

Juli 

August 

September 

October 

November 

Deceuiber 

i:>.;s 

15,0 
11,8 
7,ö 
2,1 
-0,6 

17,3 
16,4 
13,6 
8.7 
2,4 
+  0,2 

436 
440 
480 
600 
620 
710 

Jahr  (olme 
Correction) 

6,65 

7,8 

Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  in  allen  Monaten  die  Temperaturabnahme  weit 
langsamer  ist,  als  jene  Werthc,  welche  wir  bei  unseren  früheren  Untersuchungen 
für  die  Alpen  im  Allgemeinen  erhielten;  diese  sind  zur  Verglcichung  in  der  letzten 
5>paltc  oeigetogt. 

Es  ist  im  Juli  und  August  für  die  Alpen  die  Abnahme  von  1 0  C.  von  einer 
Höhendifferenz  von  440  Fuss  bedingt;  zwischen  München  und  dem  Peissenberge 
beträgt  aber  diese  Höhendifferenz  für  den  Juli  700,  für  den  August  noch  bedeu- 
tend mehr. 

Wenn  man  die  Wintcnnonatc  vergleicht,  zeigt  sich  eine  noch  grössere  Unregel- 
mässigkeit. Der  kälteste  Monat,  der  Januar,  ist  am  Peissenberge  bedeutend  wär- 
mer als  in  München. 

Auch  diese  Unregelmässigkeit  ist  wesentlich  von  der  Bodcngestaltung  abhängig. 

Die  Wintertemperatur  eines  hoch  gelegenen  Punktes,  der  sich  nicht  in  einem 
Thalkesscl  befindet,  ist  stets  etwas  gemildert,  verglichen  mit  einem  Punkte, 
der  in  gleicher  Höhe  auf  einer  gleiehniässigcn  Ebene  Hegt.  Jene  Luftschich- 
ten, welche  unmittelbar  in  der  Nähe*  des  Bodens  durch  Strahlung  desselben 
erkältet  werden,  können  von  Abhängen  nach  unten  abfliessen,  uud  werden  dann 


I)  Ohne  Reductiott  auf  die  Breite  von  Miim-hen. 
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durch  Luftschichten  ersetzt,  die  noch  nicht  in  Berührung  mit  dem  ausstrahlenden 
Boden  erkältet  waren,  also  etwas  wärmer  sind. 

Ist  der  Höhenunterschied  zwischen  zwei  Beobachtuugsstationen  gross,  so  wird 
eine  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  noch  immer  stattfinden,  nur  ist  sie  lang- 
samer. Die  l  5  C.  entsprechende  Höhendifi'ercuz  für  die  Alpen  kann  im  Januar  und 
Deeember  etwas  Ober  7(10'  angenommen  werden. 

Ist  aber  der  Höhenunterschied  nicht  sehr  gross,  und  der  höhere  Punkt  über- 
dies so  gestaltet,  dass  die  kalte  Luft  allseitig  abfliessen  kann,  so  wird,  wie  viele 
Beispiele  aus  den  Alpen  zeigen,  die  Wintertemperatur  am  höheren  Punkte  weniger 
kalt  sein  als  am  tieferen1. 

Auch  die  absoluten  Extreme  einzelner  Tage  zeigen  dasselbe  Phänomen;  hier 
werden  die  Unterschiede  sogar  noch  grösser. 

Der  kälteste  Tag  der  ganzen  Beobachtungsreihe  am  Peissenberge  war  (10.  Jan. 
1820)  —  25,2  C. ,  während  in  München  die  grössto  bis  jetzt  beobachtete  Kälte 
(2.  Febr.  1830)  — 110,1  ~J  C.  betrug2.  Der  grösste  Wärmeunterschied  zwischen  Mün- 
chen und  dem  Peissenberge  findet  im  März  statt ,  er  beträgt  2,5  0  G.  und  wird  wohl 
theilweise  dadurch  hervorgebracht,  dass  zu  dieser  Zeit  am  Peissenberge  das  Schmel- 
zen des  Schnees  eintritt,  und  so  eine  merkliche  Wärmemenge  latent  wird,  während 
in  München  die  Schneedecke  zum  grossen  Theile  schon  früher  verschwindet. 


4.  Schwei/. 

Die  neuen  Berechnungen  der  Temperatur  für  Genf  uud  den  St.  Bernhard  sind 
bereits  oben  S.  318  mitgetheilt.  Als  neue  Stationen  sind  noch  hinzuzufügen:  Matt 
in  den  Glarueralpen,  Bevers  in  Graubündten,  Törbel  und  Saas  im  Wallis.  Für 
Yevey,  dessen  Mittel  von  1824  uud  1825  bereits  in  unseren  Untersuchungen  ent- 
halten ist,  folgt  hier  eine  lieduetion  nach  den  Genfer- Beobachtungen. 

Vevey  am  Genfersee.    Nördl.  Br.  4(»J  25*.    Ücstl.  L.  Paris  4    31  \    Höhe  des 

Genfersees  375  M.  1154  P.  F. 
Die  Beobachtungen  von  1824  und  1825  sind  enthalten  in  Dove's  Abhandlung 
(Bcrl.  Acad.  1845  S.  282),  sie  sind  hier  nach  den  Beobachtungen  der  gleichen  Jahre 
zu  Genf  auf  wahre  Mittel  reducirt. 


1}  Vorgl.  oben  S.  :!-IO  die  Heincrkniigen  zu  den  Bcolmchtuiigwtati.m.  n  in  KÜrntlion. 

2)  I.h  verdanke  diese  Angabe  einer  iterw.iilii ben  Mitlbeilnng  des  Herrn  Hiren.tr  L*v..m. 
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3.v; 


Temperatur  von  Vcvey. 
Vevcy.  Genf. 


Vcvey. 


MollHtC. 

1S24  K. 

182.5  R. 

Mitlei  R. 

Correct.  R. 

Corri^irtc  Mittel. 
R.  C. 

Januar 

-1,1 



')  0 
~i- 

+  0,55 

+0,36 

+0,91 

+  l,ü 

Februar 

1,5 

2,2 

1,85 

+0,38 

2,23 

2,79 

März 

5,0 

4,H 

4,9 

+  1,10 

6,00 

7,5 

April 

8,0 

7,4 

7,7 

+0,75 

8,45 

1,06 

Mai 

11,6 

11,7 

11,6 

-0,49 

11,16 

13,95 

Juui 

14,4 

14,4 

14,4 

+  1,55 

15,95 

19,94 

Juli 

16,9 

15,5 

16,2 

+0,32 

16,52 

20,65 

August 

15,3 

13,5 

14,4 

+  0,26 

14,66 

18,33 

September 

12,0 

12,5 

12,25 

-0,13 

12,12 

15,15 

Octobcr 

9,3 

9,7 

9,5 

+0,94 

10,44 

13,05 

November 

2* 

4,7 

3,6 

+0,71 

4,31 

5,39 

December 

3,0 

2,6 

2,8 

-2,46 

+0,34 

+0,43 

.Jahr. 

8,20 

8,43 

8,32 

Winter  1,44  C. 
Frühling  7,50 


Jahreszeiten  corr. : 
Sommer  19,64 
Herbst  11,20 


Jahresmittel  9,95 


Matt2  im  Canton  ülarus.    Nördl.  Br.  46°  57'.    Oestl.  L.  Paris  0°  50'.  Höhe 

832  M.  2500  P.  F. 

Die  Beobachtungen  vom  August  1831  bis  August  1832  sind  enthalten  in  Fuö- 
iiki/  und  Hkku's  Mitthcilungeu  aus  dem  Gebiete  der  theoretischen  Erdkunde.  I. 
S.  21)2  bis  2!>4. 

Die  Beobachtungsreihe  wurde  von  Herr  nach  8jährigen  Stuttgarter  Mitteln 
corrigirt. 


1)  Die  Jahre  1824  uud  182ä  (Dovk  Herl.  Ac.  1838  S.  313)  verglichen  mit  Plast moie»  wahren 
Mitteln. 

2)  Diese  Station  war  bereit»  in  den  Untersuchungen  S.  ßOO  bei  den  Nachträgen  nnd  Veruesjeron- 
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Temperatur  von  Matt.  Cel». 


Monat. 

lH.'JI  :\'2. 

redneirt. 

i  -  .i 

32. 

Januar 

-2,2 

-3,0 

Winter 

0,9 

Februar 

-0,4 

-1,1 

Frühling 

6,6 

März 

2,9 

Vi 

Sommer 

1:1,9 

April 

8,2 

9,0 

Herbst 

li,8 

Mai 
Juni 

1-1,5 

11,9 

Jahr 

0.59 

Juli 

August 

September 

Octobcr 

November 

14.5 
12,0 
!).s 
10,2 
+  0,5 

15,7 
12.7 
10,2 
0,5 
-0,5 

reducirt: 
Winter  -2,0 
Frühling  7.^ 
Sommer  14,4 
Herbst  5,4 

Dccemher 

-  0,2 

-M 

Jahr 

6,4 

Bcvcrs  im  Engadin.    Nördl.  Br.  KP  33'.    Oestl.  Lunge  v.  Paris  7°  34*. 

Höhe  1715  M.  5280  l\  F. 

Die  Keobaehtungen  wurden  von  Bovkmn  von  1S27  bis  1831  gemacht  (19.  Aug. 
1S20  bis  31.  Der.  1831).  Die  Mittel,  von  Denzlkr  berechnet,  sind  iu  den  Mit- 
theilimgen  der  naturforscheuden  Gesellschaft  in  Zürich  1851.  No.  56,  57  und  58 
publn-irt'. 

Dort  ist  zugleich  eine  sehr  interessante  Darstellung  der  topographischen  Ver- 
hältnisse des  Eugadins  und  ihres  Einflusses  auf  die  Wärme  dieses  Alpentheiles  ge- 
geben; die  folgenden  Bemerkungen  über  die  Lage  von  Bevers  sind  dieser  Abhand- 
lung entlehnt. 

Bevers  liegt  ungefähr  in  der  Mitte  des  Ober-Engadins  am  nördlichen  Thalab- 
hange  und  am  Ausgange  des  hohen  und  rauhen  Beverserthales.  Die  Breite  der 
Thalsohle  und  das  Einmünden  mehrerer  Seitenthälcr  bewirken,  dass  der  Beob- 
achtungspunkt, mit  anderen  Orten  in  Alpenthälern  verglichen,  eine  ziemlieh  freie 
Lage  hat.  Nur  gegen  Norden  wird  die  Aussicht  durch  die  nahe  CrestA  mora 
(9043')  sehr  eingeengt;  wahrscheinlich  hat  auch  die  Strahlung  dieser  nackten  dun- 
kelen  Felsen  wände  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  hohen  Sommertemperatureti; 
während  im  Thale  selbst  und  auf  den  nächsten  Gehängen  das  Grün  der  Weiden 
keinen  sehr  merkbaren  Eiuflues  auf  die  Wirkung  der  Besonuung  auszuüben  scheint. 

Die  Instrumente,  von  Orciti  in  Zürich,  waren  von  Horxki;  verglichen  und  auf- 


0  II.  Piszi.m:,  l>!>cr  die  Hr.lirnl.i^v  nn.l  ,U*  l'l imu  <!<••;  Ol.er  -  KiiL'.nlin». 
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gestellt.  Die  Beobachtungssttmden  für  die  ganze  Periode  sind  9h  Morgens,  I2h  Mit- 
tags und  3"  Nachmittags. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  in  lveaumursthen  Graden  die  Mittel  für  die  ein- 
zelnen Stunden  gegeben.  Für  die  einzelnen  Monate  kann  die  Wärme  um  9  Uhr 
als  Näherung  betrachtet  werden.  Die  in  der  Tabelle  enthaltenen  Mittel  der  Jahres- 
zeiten sind  von  Dknzlrr  nach  den  gleichzeitigen  Beobachtungen  in  Genf  und  am 
St.  Bernhard  berichtigt. 

Gang  der  Temperatur  xu  Bevern  im  Obercngadin.  (Reaumur.) 
A.    Mittel  der  directen  Beobachtungen. 


Monat. 

9>>  a.  m. 

Mfg. 

3>>  p.  tu. 

Januar 

- 10,0 

-5,5 

-5,4 

Februar 

-8,1 

-2,7 

-2,6 

März 

-1,8 

+2^ 

+2,1 

April 

+3,0 

5,3 

4,9 

Mai 

6,8 

9,1 

8,5 

Juni 

8,1 

11,0 

10,6 

Juli 

12,0 

14,4 

14,1 

August 

10,1 

12,1 

11,7 

September 

6,6 

8,7 

8,1 

Ort  ober 

+4,0 

+6,4 

+  5,1 

November 

-3,4 

-0,6 

-1,5 

December 

+7,1 

-4,1 

-4,2 

Jahr 

+  1/TR. 

+4,7°R. 

+  4,3  K. 

B.    Mittel  der  Jahresieitcn  und  des  Jahres  auf  wahre  Tagesmittel  reducirt'. 


R. 

c. 

Winter 

-7,0 

-8,7 

Frühling 

+2,2 

+2,8 

Sommer 

10,0 

12,5 

Herbst 

2Ji 

:u 

Jahr 

i.9 

2,4 

1)  Um  die  Beobachtungen  nicht  nur  auf  wahre  Tagesmittel ,  sondern  lugleich  auf  violjährige  Mittel 
zu  reduciren,  dürfte  das  Jahresmittel  angenommen  werden  =  2,4°  R  =  3,0°  C.  Die  absoluten  Tem- 
peraturextreme *u  den  Beobachtungsstunden  selbst  waren 

Minimum  Februar  1.  1830  (O'O  -30aC. 

Maximum  Juli       30.1827  27  °C. 

45  • 
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Faulhorn  im  Bcrncroberlandc.    Nördl.  Br.  40    40*  31,(5".    Oestl.  L.  von  Paris 

s0  30  -  40,22 ".  Hohe  2083  m.  8200  p.  f. 

Die  Temperatur  der  Sommonnonate,  welche  auf  den  Beobachtungen  von  K.Imtz, 
Mahtins  und  Hlt.w.Ms  beruht,  wurde  bereits  in  uusereu  fifiheren  Untersuchungen 
S.  328  mitgethcilt.  Mahtins  hat  im  Anhange  zur  französischen  Ausgabe  von  Kämtz' 
Meteorologie  auch  das  Jahresmittel  berechnet.   S.  400. 
Es  ergaben  sich  folgende  Temperaturen: 

Juli  2,5 

Juli  1,(1 

August  3,5 

September  1,5 

Jahr  -2,33 

Törbel  im  Wallis.    Auf  den  Abhängen  zur  linken  Seite  des  Vispachthalcs,  ober- 
halb Stahlen.    Nördl.  Br.  40"  11'.    Oestl.  Länge  von  Paris  5"  32'. 
Höhe  15G0  M.  4802  P.  F. 

Törbel  liegt  auf  einem  Abhänge,  2010  Fuss  Ober  der  Thalsohlo  der  Visp.  Die 
Exposition  des  Abhanges  ist  S.  0. 

Die  Beobachtungen  wurden  während  der  Jahre  1847,  1848  u.  1840  von  Herrn 
Reetor  RriTKN  gemacht,  der  die  Göte  hatte  mir  diese  Beobachtungsreihen  ebenso 
wie  die  folgenden  von  Saas-Tamatten  mitzuüieilen. 

Die  Beobaehtiingsstuuden  wurden  in  den  einzelnen  Monaten  verändert;  die  Mor- 
genbeohaehtung  wurde  im  Winter  um  7  Uhr,  im  Sommer  um  5  Uhr,  meist  mit  der  Zeit 
des  Sonnenaufganges  zusammenfallend ,  gemacht.  Die  Zeit  der  Abendbcobachtungeu 
war  im  Winter  um  5h  p.m.,  im  Frflhlinge  und  Herbst  um  Gh,  im  Sommer  um  7\ 

Die  Höhe  ist  vom  Domherrn  Berchtold  bestimmt. 

Um  die  Stundenmittel  für  die  Beobachtungsperiode  in  mittlere  Temperaturen 
zu  übertragen,  benfltzte  ich  das  Stundentableau  für  den  St  Bernhard.  Die  Reduc- 
tion  auf  wahre  Mittel  ist  ebenfalls  auf  die  Beobachtungen  am  St.  Bernhard  ge- 
gründet. Die  Correctionen  für  die  Jahre  1847,  48,  40,  welche  sich  am  St.  Bern- 
hard ergeben,  sind  in  der  zweiten  Spalte  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 


1)  Martins  und  Brav.m«  bestimmten  zugleich  die  Zahl  sämmtllchcr  Pflanzen,  die  »ich  auf  dem 
obersten  Felaenkege!  befunden.  Derselbe  hnt  eine  relative  Höhe  von  80  Meter  und  Hecttr  Ober- 
fläche. Sie  fanden  dort  nahe  'J00  l'flaiuen»pecics ,  darunter  120  l'hanerogamcn ,  die  im  Sommer  »KU» 
zur  Blüthe  gelangen. 
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Temperatur  von  Törbel. 


Monat. 

l  VUll 

1847,  1848 
und  1849. 
I  orbel.  C. 

('orrectinn 
nach  St. 
iscrniiaru.  \r. 

corritfirte 
Mittet. 

i*  -  -i  i  /  * 

Januar 

-6,4 

+1,0 

-5,4 

Februar 

-2,4 

+0,3 

-2,1 

März 

-0,9 

+2,0 

1,1 

April 

3,9 

+1,7 

5,b 

Mai 

13,4 

-1,0 

12,4 

Juni 

1d,9 

-0,8 

lo,l 

Juli 

16,G 

-0,1 

lli,5 

August 

15,1 

+0,1 

1 5,5 

September 

+1,1 

10,4 

October 

7,2 

-o,i 

7,1 

November 

-1,3 

-0,8 

-0,5 

December 

-0,3 

-2,0' 

-2,3 

r 

Jahreszeiten  corr.: 

Jahresmittel  5,04 


Winter     —  3,ti  Sommer  15,7 

Frühling      5,7  llerbt  b\0 

Saas- Tammatten.     Etwas  oberhalb  Saas,  zum  Ilauptorte  Saas  im  östlichen 
Vispcrthale  gehörend.    Nördl.  Br.  40°  4*.    Ocstl.  Länge  v.  Paris  5  '  31'. 

Höhe  1Ü02,1  M.  4032  P.  F. 
Der  Beobachtungspunkt  lag  hier  in  der  Thalsohle  selbst  und  zwar  in  einem 
Thale,  in  dessen  oberen  Verzweigungen  sich  zahlreiche  ületsehermasseu  befinden. 
Diese  örtlichen  Verhältnisse  lassen  erwarten,  dass  durch  Senkung  der  erkalteten 
Luft  hier,  wo  sie  aus  verschiedenen  Seitenthälcrn  sich  sammelt,  im  Winter  die 
Temperatur  des  ganzen  Tages  relativ  niedrig  war;  im  Sommer  wurden  in  ähnlicher 
Weise  die  späteren  Nacht-  und  die  Morgenstunden  etwas  zu  kalt,  dagegen  bewirkt 
aber  die  Ausstrahlung  der  Abhänge  während  des  Tages  und  der  ersten  Nacht- 
stuuden  eine  merkliche  Erhöhung  der  Temperatur;  es  müssen  so  die  Maxiina,  be- 
sonders die  absoluten  Maxima,  grösser  werden.  Ein  Vergleich  vou  Saas  und  Törbel 
bestätigt  dies  vollkommen ;  ebenso  ist  Törbel  in  Folge  seiner  Lage  auf  der  Südseite 
im  Jahresmittel  wärmer  als  Saas. 


1)  Der  ItembiT  I84U  Milte;  (vom  Januar  lü'ji)  wurden  <lic  licouachtunycn  in  Suaa  gemacht). 
Ks  wurde  daher  nur  die  Correction  von  1847  und  1848 
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Auel»  ftir  diese  Beobachtungen  sind  die  Tagesmittcl  nach  dem  Temperaturgange 
am  St.  Bernhard  berechnet.  Die  Beobachtungen  waren  vom  1.  Januar  1850  bis 
1.  Januar  1852  gemacht.  Die  Corrcctionen  dieser  Jahre  sind  in  der  zweiten  Spalte 
der  Tabelle  enthalten.  Die  Höhe  des  Beobachtungsortes  ist  von  Bkrchtold  be- 
stimmt.  (Die  Höhe  des  Hauptortes,  Saas  im  Grund,  ist  15(57  M.  4826  P.  F.) 

Temperatur  von  S  aas  -  T  am  m  n  1 1  c  n. 


Saas-Tammattpn ,  ,        I  „, 

,  Corroctlon  '  nach  Saas- 1  amtuateeu. 

M„te    850  u„.l  S(  Bernhard  (, 

18.il.  C. 


Munal. 


Januar 

Februar 

Mfira 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 


Winter  -5,1 
Frühling  6,1 


-7,6 
-3,7 
-1,4 
5,3 
12,0 
14,8 

18,1 
15,5 
5,8 
4,9 
-4,9 
-3,1 


U,3 

OK 

+1,9 
0 

+0,6 
o 

-1,4 
+0,5 
+2,8 
+0,7 
+3,4 
-0,7 


Jahreszeiten  corr. 
Sommer  15,8 
Herbst  4.2 


-7,9 
-4,5 
0,5 
5,3 
12,6 
14,8 

16,7 
16,0 
8,6 
5,6 
-1,5 
-3,8 


Jahresmittel  5,19 


5.  Piemout. 

lvrea  im  Thale  der  Dora  Baltea  am  Fusse  der  Alpen.    Nördl.  Br.  -15°  26'. 
Oestl.  L.  Paris  5°  31'.    Höhe  314  M.  966  P.  F.  Bayeh. 
Dreijährige  Monatsmittel  7.u  lvrea  während  der  Jahre  1837,  1838,  1839  sind 
mitgetheilt  in  den  Annales  des  sciences  physiques  et  naturelles  etc.  de  Lyon  p.  371. 
Die  Beobachtungen  wurden  von  Dr.  Gatta  gemacht.    Die  Instrumente  befanden 
sich  13  Meter  über  dem  Pflaster  der  Stadt. 


1)  Die  Anweisungen  für  I.h.'.O  sinü  Dom  ».  u.  On*  nitlchut.  y:\it  für  1S..I  <kr  lJibl.  univirs. 
Vol.  X.  |..  14. 
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Iii  der  folgeuden  Tabelle  ist  zugleich  die  Correction  dir  entsprechenden  Jahre 
um  St.  Bernhard  beigefügt'. 

Temperatur  von  Ivrea. 


Mollttt. 

1837. 

Ivrea.  C. 
183S.    ;  1809. 

Mittel. 

Correction  nach  St.  Bernhard. 

I      H.      |      K.      '      K.      1  C. 
\     1837.    1    1838.    j     1833.    j  Mittel. 

Ivrea. 
corrißirte 
Mittel  C. 

Januar 

+0,08 

-4-2.83 

-0,15 

—0  33 

i 

!   4-0  9 

+  0,05 

Febr. 

2,3-1 

-0,30 

4,85 

2,50 

+0,29 

+  0,82 

-1.49 

-0,16 

+2,34 

Marz 

4,01 

7.41 

823 

6,28 

-1-3  50 

-0  90 

-0  29 

4-0  96 

7,24 

A  Uni 

Apru 

y,o4 

10,18 

11,76 

lU,4b 

+  1,13 

+  1,36 

+  u* 

+  1,74 

i'i  Ott 

Mai 

14,02 

17,94 

16,66 

16,21 

-2,06 

-0,99 

+  0,71 

+  0,74 

16,95 

fitni 
«j  um 

21,97 

23,35 

-1,90 

-0,09 

-1,30 

-1,37 

Juli 

22,71 

24,97 

25,05 

24,24 

+  0,55 

-0,24 

-0,78 

-0,20 

24.04 

Aug. 

24,47 

23,10 

22,61 

23,39 

-1,94 

+  0,29 

+  0,95 

-0,29 

23,10 

Sept. 

18,31 

18,80 

19,52 

18,88 

+0,48 

-0,06 

+  0,39 

+  0,34 

19,22 

Ott. 

12,30 

13,29 

15,33 

13,64 

+0,27 

-1,03 

-0,34 

0,46 

13,18 

Nov. 

5,30 

7,63 

9,71 

7,55 

+2,04 

-0,44 

-0,78 

+  0  .34 

7,89 

Dec. 

2,13 

2,24 

7,13 

3,85 

-0,90 

+  1,09 

-1,28 

-0,45 

3,40 

Jahr. 

11,59 

11,99 

13,92 

12,49 

12,61 

Jahresmittel  12,61 


Jahreszeiten  corr.: 
Winter    +1,93  Sommer  22,95 

Frühling    12,13  Herbst  13,43 

Aosta  im  Thale  der  Dora  Baltca.    Nördl.  Br.  45°  44'.    Üestl.  L.  v.  Paris  5°  0'. 

Höhe  614  \f.  1890  P.  F. 

Die  Beobachtungen  wahrend  der  3  Jahre  1841,  1842  und  IM 3  wurden  vom 
Domherrn  Cahrel  in  einem  kleinen  Thurme  auf  dem  Dache  seines  Hauses  18  M. 
Über  dem  Hauptplatzc  der  Stadt  gemacht.  Die  Temperaturen  sind  in  Graden  der 
hunderttheiligen  Scala  angegeben. 

Die  mitgetheilte  Höhe  bezieht  sieh  auf  die  Instrumente. 

Die  Beobachtungen  der  einzelnen  Jahre  sind  enthalten  in  der  Bibliotheque  uni- 
verselle de  Geneve.  1811,  1812  und  1843. 

Die  Beobachtungszeiten  waren  l*1'  u.  m.,  12",  3"  p.  m. ,  9h  p.  in.;  auch  die  An- 
gaben der  Maxiina  und  Minima  sind  angeführt. 

Im  .Jahre  1843  sind  noch  die  Ablesungen  an  zwei  anderen  Thermetrographen 
beigefügt,  welche  sich  in  einem  Garten  befaudeu. 


1)  Dow:  Herl.  Acad.  1853  S.  180. 
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Als  Mittel  für  die  ciuzclnen  Jahre  erhielt  Cakrel  aus  den  Extremen: 
1841:  11,01);  18.2:  10,43;  1843:  10,41*. 


lioobachtnngcn  in  den  einzelnen  Monaten  tu  Aosta.  Cels. 


A.  1841. 

i 

9"  a.  m. 

Ifk 

:{1>  p.  m. 

!)»>  p.  m.  j 

Minimum 

Maximum. 

Januar 

-2,81 

+2.12 

i 

2,37 

-1,50 

-5,11  | 

+  4,.)b 

Februar 

+  0,55 

4.61 

4,51 

0,50 

-2,00 

5,72 

März 

8,44 

13.52 

14,44 

7,50 

+2,80 

15.32 

April 

11,21 

14,99 

4  "L  "Ii 

l.),rJ 

9,64 

0,1/1 

17  11 
1 1 , 1 «) 

Mai 

18,44 

21,45 

22,70 

15,45 

11,12 

23,48 

Juni 

19,99 

23,51 

22,54 

16,17 

11,72 

24,57 

Juli 

21,44 

24,o3 

1~,£;> 

1  '\  (V) 

1  <),U£ 

9fi  Oli 

August 

20,28 

23,80 

24,13 

17,75 

13,42 

25,22 

September 

17,45 

21,47 

21,20 

lo,27 

11,70 

22,66 

Oftober 

10,93 

14,89 

15,44 

10,66 

7,51 

16,51 

November 

1,50 

6,82 

7,55 

2,39 

0,10 

8,86 

Decembcr 

0,51 

4,10 

4,34 

0,75 

-0,96 

5,86 

Tnlir 

in  nf; 

117,1)0 

14,0.) 

1,1  88 

4  40 

5  74 

16  31 

H.  18-12. 

0h  a.  m. 

12h 

3h  p.  m. 

&*>  p.  m. 

Minimum. 

Maximum. 

Januar 

-5,45 

-0,58 

-1,12 

-4,33 

-7,35 

+0,87 

Februar 

-1,86 

4,08 

5,82 

-0,86 

-4,79 

7,25 

März 

8,21 

12,72 

12,82 

6,8-1 

2,97 

14,99 

April 

M    ,\  Cid 

10,88 

13,60 

13,80 

7,1)8 

4,29 

1  \  T(l 
10,  ii) 

Mai 

16,15 

19,52 

19,30 

13,08 

9,14 

21,31 

Juni 

22,17 

25,55 

25,34 

18,74 

13,82 

27,11 

Juli 

21,45 

24,35 

24,50 

18,12 

13,81 

26,95 

August 

21,06 

24,77 

24,77 

18,48 

14,07 

27,03 

September 

14,40 

17,03 

17,80 

12,77 

9,63 

19,52 

Otober 

7,44 

11,72 

13,10 

7,14 

3,56 

14,02 

November 

0,40 

0,87 

3,02 

0,32 

7,86 

Dcecmber 

1,87 

5,31 

0,70 

3,05 

-0,33 

7,66 

Jahr 

9,91 

13,81 

14,10 

Mi? 

4.95 

15,85 
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C.  18-13. 

91»  a.  m. 

12h 

3h  p.  m. 

9h  p.  in. 

Min. 

Max. 

■ 

Im  Garten 
Min.     |  Max. 

—  -   — 

Januar 

— — — 
+  0,50 

4,30 

4,41 

— — — 

10,5 

-1,96 

6,11 

—3,28 

5,51 

131.1 

rebruar 

1,111 

E  AI 

0,04 

r,  C1 
0,bO 

1,01 

-0,48 

0,04 

-1,12 

3,30 

Mar/. 

ß  in 
0,12 

y,oo 

1 1»,40 

0,il4 

117  4 
1 1,1  4 

0,71 

12,84 

Apnl 

■1  i  CO 
11, 02 

1  H  \T 

14,0< 

l4,yo 

10,10 

0,tV> 

1  <,04 

5  09 

18  30 

Mai 

1  A  Ol 

14,21 

4  1'  TT 

lb,77 

17  "}Q 

1 2,4 1 

T  T  \ 

7,74 

in  I  I 

itU  1 

6,82 

20,36 

Juni 

4  t  CK. 

17,65 

19,29 

1  fi,  TT 

19,77 

10.00 

10,00 

21,Jo 

8,76 

23,05 

Juli 

19,76 

22,16 

22,86 

16,21 

11,89 

24,29 

10,19 

25,69 

August 

19,63 

22,23 

22,92 

17,07 

13,24 

24,38 

11,12 

26,21 

September 

16,38 

19,99 

20,36 

14,79 

11,03 

21,65 

8,57 

24,28 

October 

9,46 

9,52 

5,78 

15,68 

3,80 

16,95 

November 

3,59 

6,82 

7,82 

4,40 

1,60 

9,05 

0,67 

7,81 

Deccmber 

1,91 

6,53 

7,73 

2,98 

0,02 

8,91 

-1,88 

6,97 

Jahr 

10,23 

13,41 

14,04 

9,18 

5,55 

15,34 

4,09 

15,94 

Ueberrascbend  isl 

die  hob 

e  Tempe 

ratur  im  Vergleiche  zu  Genf,  da  j 

^osta  zw 

'  Grad  südlicher,  aber  6-10'  höher  liegt. 

Herr  Cakkkl  hat  in  der  Bibl.  univers  1842  bereits  darauf  hingewiesen,  das» 
besonders  die  Sommermonate  sich  in  Aosta  durch  ihre  bedeutende  Wärme  aus- 
zeichnen. 

Als  vorzuglichste  Ursache  dieser  Temperaturerhöhung  darf  wohl  die  allgemeine 
bedeutende  Bodenerhebung  in  den  Umgebungen  Aostas1  augefQhrt  werden;  überdies 
wird  die  Temperatur  noch  durch  viele  günstige  Localverhültnissc,  besonders  in  Be- 
ziehung auf  Luftströmungen,  in  diesem  Tliale  ebenfalls  merklich  erhöht2. 

Bei  der  Berechnung  der  Mittel  wurde  auf  folgende  Weise  verfahren: 

1)  die  Monatsmittcl  jedes  Jahres  sind  abgeleitet  durch  die  Combination  -}-0,4M 
0,5m-}- (>,1 1IX,  wobei  auch  für  1843  die  Extreme  auf  dem  Thurme,  also  die 

ersten  Reihen,  der  Gleichförmigkeit  wegen  beibehalten  wurden. 

2)  Die  Abweichungen  der  Beobachtungsjahre  vom  wahren  Mittel  wurden  jenen 
beiden  von  Genf  gleichgesetzt3. 


1)  Auch  die  l'iianxeiigrenzcn  erreichen  in  den  Umgebungen  Aostas  bedeutende  Hüben.  Vergl. 
IV.  Aull»,  und  d'At  m  isMis  in  Journal  de  physique.  Bd.  LXXIII.  p.  161  — 164. 

2)  Vergl.  Csrrkl's  >ibr  interessante  Darstellung  dieser  Verhältnisse.  Dibl.  univers.  1341. 
:j)  Hinhalten  in  Dow/s  Abb.  Herl.  Acad.  1845.  S.  176. 
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Mittlere  Temperatur  von  Aosta. 


Monat. 

1841. 

Aosta. 

10  1.1 

184.'. 

Celsius.) 

1 * 1  f 
14>-tJ. 

•Mittel. 

lull  I> 

l.MI.  H. 

Corr.  na 

:h  beut, 
lölo.  I» - 

.111  HCl.  V- 

Aost«, 
reducirt. 

Celsius 

Januar 

-  1,1*2 

-3,92 

-1,17 

-0,45 

+5,18 

-1,50 

+1,34 

+  0,17 

Febr. 

1,35 

0,30 

2.88 

M. 

+0,25 

+2,81 

—222 

+0,36 

1,87 

März 

8,46 

s.3s 

6,15 

7,66 

-0,77 

-0,56 

+<>,34 

-1,24 

6,12 

April 

10.59 

9,62 

10,82 

10,34 

+0,69 

+0.58 

-0,27 

+0,41 

10,75 

Mai 

16,98 

14,87 

13,11 

14,99 

-1,81 

-0,02 

+1,60 

-0,10 

14,89 

Juni 

17,79 

20,19 

15,65 

17,88 

+1,71 

1,00 

+2,56 

+  1,36 

19,24 

Juli 

19,69 

20,05 

19,19 

+  1,98 

+0,19 

+2,35 

+1,89 

21,08 

A  ugust 

19,03 

20,16 

18,53 

19,24 

+1,37 

-0,78 

+0,73 

+0,55 

19,79 

Sept. 

16,83 

14,21 

16,19 

15,74 

-  0,09 

+1,08 

-0,60 

+0,16 

15,90 

Oct. 

11,56 

8,21 

10,20 

9,99 

-0.90 

+2,18 

+0,24 

+0,64 

10,63 

Nov. 

3,76 

3,59 

4,82 

4,06 

-0.26 

+1,03 

-0,25 

+0,21 

4,27 

De<\ 

1,92 

3,11 

3,78 

2,94 

-0,89 

+0,71 

+0,83 

+0,28 

3,22 

Jahr 

10,57 

9,90 

10,04 

10,19 

10,69 

Winter  1,75  C. 
Sommer  20,04 


Jahresmittel  red.  10,69 


Jahreszeiten  red. 
Frühling  10,69  C. 
Herbst  10,27 

Val  Dobbia,  Hospiz  auf  dem  gleichnamigen  Fasse,  linke  Seite  des  Lysthales,  bei 
Gressouey  St.  Jean.    Nördl.  Br.  15°  18'.    Oestl.  L.  von  Paris  .V  32'. 

Höhe  2400  M.  7416  F.  F. 
Es  waren  dort  seit  längerer  Zeit  Beobachtungen  au  Thermometrographen  ge- 
macht worden;  Herr  J.  Zcmsteix  war  so  gefällig,  mir  die  folgenden  Temperatur- 
extreme  der  einzelnen  Jahre  mitzutlicilen. 

Die  Höhe  ist  die  von  Saissikk  (Voyages  vol.  IV.  p.  308)  bestimmte. 
Die  Originalangaben  sind  nach  lltfamnur,  und  in  ganzen  und  halben  Graden 
angegeben. 
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Col  di  Val  Dobbia.    To  m  p  e  ra  tu  r  ext  rcme. 


M  •  %  i  m  u  tn. 

M  i 

n  i  m  u  in. 

Jahr. 

Monat. 

Tag. 

Temp.  C 

Monat. 

T-g. 

Tcmp.  C. 

lPOO 

Anmist 

41  tili  M»7  v 

IG 

io,y 

1  fV>-l 

n 

18 

IC« 

1  <,0 

Januar 

21 

vi» 

—  21  3 

v  1 

l?Mo 

n 

10 
i  u# 

1  o.u 

H 

14 

—  90 ', 

w 

o» 

lb.o 

17 

—  9*>  5 

1<VW 

*\ 

1 

10,0 

24 

1  m'iw 

lHO* 

n 

J  £. 

lb.o 

20 

-£-,0 

n 

1  6a 

lb.o 

'{1 

i) 

1  t 

1  o,U 

Februar 

22. 

—  91  3 

-i,o 

1s .  I 

J^-U 

H 

1   1  > 

lb,o 

Januar 

10. 

-  1*  5 

71 

13 

1  o,u 

H. 

-  20.0 

Senthr 

9 
o. 

1  i,0 

.»i  «ir/ 

4 

**• 

-91  1 

iftäA 

August 

22. 

10,0 

Februar 

5. 

-19,4 

1*15 

Juli 

2. 

16,9 

16. 

-20,0 

1846 

n 

24. 

20,6 

» 

10. 

-26,3* 

1847 

T) 

15. 

21,9* 

Decbr. 

14. 

-20,0 

1848 

T> 

23. 

18,8 

•Januar 

27. 

-20,0 

1819 

August 

12. 

17,5 

März 

10. 

-18,8 

1850 

Juli 

23. 

13,8 

n 

26. 

-20,0 

1851 

August 

4. 

20,0 

n 

& 

-20,0 

1852 

Juli 

2U. 

20,6 

14. 

-20,0 

1*5:1 

Februar 

18. 

-17,5 

Die  absoluten  Extreme  am  8t.  Bernhard  waren  bisher1  —30,2  als  Minimum 
und  10,7  als  Maximum. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  auf  dem  Col  Valdobbia  lässt  sich  aus  den 
Extremen  einzelner  Tage  nicht  beurtheilen.  Die  Verglciehung  der  Viucenthütte  mit 
«len  Berechnungen  der  Temperaturverhältnissc  für  die  Basis  des  Monte  liosa2  lässt 
jedoch  erwarten,  dass  die  Temperatur  am  Col  di  Valdobbia  etwas  wärmer  ist  als 
am  St  Bernhard.  Da  der  erstere  ziemlich  genau  in  der  Mitte  zwischen  5000'  und 
1)73-1 '  liegt,  kann  die  mittlere  Jahrestemperatur  nahe  zu  gleich 


1)  Nach  Mahl« ANN;  rcrgl.  untere  frühere  Unters.  S. 

'.')  Jahresmittel  für  die  Südabdachung  bei  5UHO  IV  F.  =  5,7ö  C  Teiupcraiur  auf  der  Viucenthütte 
bei         1\  F,  -  -  4.0°  C.    Siehe  unten  S.  :;«(!. 

4U« 
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angenommen  werden,  während  die  Temperatur  am  St.  Bernhard  — 1,80°  C.  beträgt 


(5.  Savoyen. 

Chambery.    Nördl.  Ür.  l.V  34'  10".    Oestl.  L.  v.  Paris  3"  51'  40". 

Höbe  2 130  M.  7.')0  P.  F. 
Diese  Tempcraturbcobacbtungen  wurden  von  BlLURT  und  Raymond  gemacht. 
Diu  hier  folgenden  Monatsmittcl  sind  die  Mittel  der  täglichen  Extreme  von  1823  bis 
1831.    Vcrgl.  Dovk  A«ad.  Berl.  184.1  S.  208  u.  202. 

Mittlere  Temperatur  Chambery  (Ujährige  Mittel  der  Extreme). 


Temp.  c. 

Januar 

-0,50 

Jahreszeiten : 

Februar 

2,6Ü 

Winter  +1,81 

Marz 

6,80 

Frühling  11,17 

April 

11,33 

Sommer  19,13 

Mai 

15,30 

Herbst  11,19 

Juni 

17,70 

Juli 

02,40 

August 

19,29 

September 

16,45 

Jahresmittel: 

October 

11,14 

10,83 

November 

5,99 

Dcceinber 

3,35 

St.  Jean  de  Mauricnne.    Nördl.  Br.  45°  18'.    Oestl.  L.  v.  Paris  8">  37'. 

Höhe«  578  M.  1770  P.  F. 

Zwölfjährige  Mittel,  von  1820  bis  1838,  sind  von  dieser  Station  in  Dovk's 
Temperaturtafeln  S.  200  2  initgcthcilt  Die  Beobachtungsstuuden  waren  Sonnenauf- 
gang und  2  bis  3  Uhr  Nachmittags. 

Die  Temperaturen  für  die  einzelnen  Monate  und  Jahreszeiten  sind  folgende: 


I)  Nach  Uiixikt.  Möui.  de  la  »i>c.  aead.  do  Savoie.  XI.  1843.  S.  9G. 
J)  Vcrgl.  Abhandl.  der  Turiner  Academic.  1SÖ0.  S.  1CI. 
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Mittlere  Temperatur.    St.  Jean  de  Maurionnc.    (2  Jahre. 


Monat.  Temp.  C. 

Januar  —  0,83  Jahreszeiten: 

Februar  1,29  Winter  +0.25 

März  5,87  Frühling  10,03 

April  9.67  Sommer  18,74 

Mai  14,53  Herbst  9,80 

Juni  17,6S 

Juli  19,88 

August  18,72  JaWittel: 

September  14,75  p  ?() 

October  10,47 

November  4,16 

December  0,29 


Moutiers.    Nördl.  Br.  45°  30'.    Oestl.  Länge  von  Paris  4°  12'. 

Höhe  491  M.  1310  P.  F. 

Es  lagen  2  Reiben  von  Beobachtungen  vor,  aus  denen  ich  die  wahre  mittlere 
Temperatur  abzuleiten  versuchte. 

Die  älteren  Beobachtungen  waren  von  Herrn  Messei.od,  Civilingenieur,  im 
Jahre  1813  angestellt.  Sie  sind  von  Herrn  Carkel  in  der  Bibliothequc  universelle 
de  Genevc  vol.  LI.  S.  135  mitgetheilt;  sie  wurden  an  2  Thermometrographen  mit 
der  hundcrttheiligen  Scala  gemacht 

Die  Mittheilung  von  Beobachtungen  im  Jahre  18-16  u.  1847  verdanke  ich  der  Güte 
des  Hr.  Prof.  Miktan.  Die  ßeobachtungszeiten  waren  Sonnenaufgang  und  3h ;  die 
Originalaufzeichnungcn  waren  in  Rcaumurschcn  Graden.  Ueber  die  Höhe  von  Moutiers 
vergleiche  S.  56/57  No.  164.  Sic  ist  das  Mittel  aus  den  Messungen  von  Bii.likt 
und  von  uns. 

Nach  den  Gcuferbcobachtungen  reducirt  ergeben  sich  im  Mittel  aus  beiden 
Reihen  folgende  Wärmegrade  für  die  einzelnen  Monate. 

Mittlero  Temperatur,  Moutiers.    Red.  Cels. 


Monat.  Temp.  C. 

Januar  —1,99 

Februar  2£8  Jahreszeiten: 

März  .Vtö  Winter  +0,08 

April  10,)  1  Frühling  10,09 

Mai  14.30  Sommer  1S,*3 

Juni  17.89  IIerbst  «M» 
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Tcmp.  C 

Juli  1H.99 

August  19.60  Jahresmittel: 

September  15,32  9.86 

Otober  10,93 
November  5,07 

Deeember  —  0,64 


7.    Berechnung  einiger  Tcnipt'raturvcrliältiiissc  in  den  Umgebungen  des 

Monte -Kosa. 

Aus  den  Monatsmitteln  zu  Türbel  und  Saas,  und  aus  unseren  Beobachtungen  auf 
der  Vincenthntte  versuchte  ich  einige  allgemeine  Verhältnisse  für  die  Umgebungen 
des  Monte -Kosa  zu  berechnen.  Es  dienten  auch  zugleich  die  Bestimmungen  der 
Quellcntemperatur,  der  Pflanzeugrenzen  und  der  Schneelinie  als  Anhaltspunkte,  um 
die  gefundenen  Unterschiede  der  Wärme  für  die  verschiedenen  Abdachungen  zu 
prüfen. 

Fuss  des  Monte -Kosa  bei  1725  M.  5000  P.  F.1 
Bei  der  Kcduction  von  Törbcl  und  Saas  auf  die  Höhe  von  5000  Fuss  setzte 
ich  einen  Höhenunterschied  von  510  P.  F.  für  1 u  C.  Temperaturabnahme  voraus. 
Es  ergaben  sich  so  2  Keilten,  deren  arithmetisches  Mittel  sehr  nahe  auch  den  mitt- 
leren Wärmcvcrhfdtnissen  für  diese  beiden  Gruppen  von  Localitäten  auf  der  Nord- 
seite des  Monte -Kosa  entsprechen  dürfte.  Da  die  Correction  wegen  der  Höhe  in 
dem  einen  Falle  auf  20(1',  in  dem  andern  (Saas)  nur  auf  70'  bezogen  wird,  war  es  ohne 
Eiufluss  auf  das  Kesultat,  dass  der  Abnahmequotient,  510',  für  alle  Monate  hindurch 
als  constant  angenommen  wurde. 

Um  jedoch  einen  Mittelwerth  für  die  Basis  des  Montc-Kosa  im  all- 
gemeinen zu  erhalten,  mussten  noch  die  Abhänge  von  nördlicher  Exposition2  und 
der  Unterschied  zwischen  der  gesammten  Süd-  und  Nordabdachung  des  Gc- 
birgsstockes  berücksichtigt  werden.    Wir  wollen  zuerst  diese  letztere  besprechen. 

Der  Unterschied  zwischen  der  südücheu  und  nördlichen  Seite  dieser  Gebirgs- 
gruppe  kann  für  den  vorliegenden  Fall  mit  hinreichender  Genauigkeit  durch  die 
Verglcichung  der  mittleren  Jahrestemperaturen  bestimmt  werden.   Man  kaun  daher 


1)  Ich  wählte  diese  Höhe  als  Ausgangspunkt,  weil  sie  ziemlich  gut  dem  Anfange  der  grösseren  Tbal- 
flächen  in  diesem  Terrain  entspricht.  Sie  kann  zugleich  als  die  mittlere  Höhe  des  unteren  Randes  für 
das  auf  unserer  Karte  des  Mnnte-Ko»a  dargestellte  Gebiet  betrachtet  werden. 

•2)  Sn»>  liept.  wie  oben  8.1557  erwähnt,  im  Thale,  Törbel  auf  einem  nach  Südwesten  exponirton 
Alilmune. 
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den  Unterschied  der  Jahresmittel  auch  ans  der  Wärme  der  Quellen  ableiten.  Wenn 
auch  verschiedene  Umstiinde  bedingen,  das«  die  Wärme  der  Quellen  von  jener  der  Luft 
abweicht,  so  lässt  andercnthcils  die  ziemlich  gleichartige  Bodengestaltung  auf  beiden 
Abdachungen  des  Monte- Kosa  erwarten,  dass  der  Unterschied  der  Qellenwärme 
auf  den  beiden  Abdachungen  von  dem  entsprechenden  Unterschicilc  der  mittleren 
Jahrestemperatur  wenig  abweicht. 

Folgende  1  Quellen  können  in  dieser  Beziehung  sehr  wohl  unter  sich  verglichen 
werden,  da  zugleich  jede  Gruppe  2  Quellen  von  verschiedener  Exposition  cinschliesst1. 


Nordabdachimg: 


Quelle. 

Exposition 

HObo. 

Wurme, 
direct.  Beob. 

Reduc,  auf 

:.ooo'. 

Täsch. 
Zermatt. 

NW. 
W. 

45()0' 
53101 

4,9  °  C. 
4,5 

Mittel 

4,3  °C. 

: 

4,« 

Südabdaehung7. 

Quelle. 

Exposition. 

Höhen. 

Wärme 
direct.  Beob. 

Reduc.  auf 

:.fxio'. 

Grcssoncy  St.  Jean. 
Bödemie. 

o.s.o. 

S.W. 

4218' 
5975' 

5,7  °C. 

4,2 

Mittel 

4,6  C. 

5,5 

5,r 

Man  kann  demnach  ffir  den  Unterschied  der  Nord-  und  Sudabdachung  unge- 
fähr einen  halben  Grad  C.  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  aunehmeu. 

Auch  die  Unterschiede  in  den  Vegetatiousgrenzen  scheinen  diese  Wärmediffe- 
renz zu  bestätigen. 

Man  rnüsste  demnach  das  Mittel  aus  Törbel  und  Saas,  reducirt  auf  500(1'  um 

0  5 

,'>-°  C.  =  0,25  erhöhen,  um  das  Mittel  für  die  Basis  des  Monte -Rosa  zu  erhalten. 

Es  ist  aber,  wie  bereits  erwähnt,  noch  eine  andere  kleine  Correetion  zu  bestim- 
men, die  davon  abhängt,  dass  unter  den  2  Beobachtungsstationen  keine  nach  Norden 
exponirt  ist.  Um  auch  solche  Abhänge  zu  berücksichtigen,  muss  die  Erhöhung 
etwas  geringer  als  -|-0,25oC.  angenommen  werden. 


1)  Vergl.  die  Details  der  Beobachtungen,  welche  ich  der  Abhandlung  meines  Bruder»  entlehnte, 
(  ap.  IV.  S.  214  n.  '.'15. 

2)  Die  Quelle  bei  der  Scurpe  -  Alpe,  in  einer  kalten,  nach  N.O.  oxpooirten  Lage  (iö"!>  F.  4,0°C.), 
konnte  hier  nicht  wohl  in  das  Mittel  Kenomrocn  werden,  da  ei  nicht  möglich  war  eine  Quelle  in  ent- 
sprechender Laße  auf  der  nürdlichcu  Seile  der  Monte-Ro«  fJruppe  mit  ihr  zu  vcrRleichcn. 
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Ich  wählte  deshalb  statt  der  Corr.  +0,25°  C.  für  die  wärmeren  6  Monate  nur 
-f  0,1°  0.,  für  die  kälteren  4-0,2°  C.  Der  Unterschied  der  südlichen  Expositionen 
vom  Mittel ,  also  auch  in  diesem  Falle  ihr  Einfluss  auf  die  Correction  ist  ja  bekannt- 
lich ganz  allgemein  in  der  warmen  Jahresperiode  grösser  als  in  der  kalten. 

In  der  folgenden  Tabelle,  welche  die  so  berechneten  Temperaturen  enthält,  ist 
auch  der  Wärmeunterschied  fflr  die  beiden  Hauptabdachungen  und  für  die  einzelnen 
verschiedenen  Lagen:  in  Thälern.  auf  nördlichen  und  auf  südlichen  Thalgehängen 
angegeben 

Mittlere  Temperatur  für  1C25  M.  5000  P.  V.  in  den  Umgebungen  dos  Monte-Rosa. 
1.  MonaUmiltcl. 


Monat. 

Tcmp.  C. 

Januar 

-6,7 

Februar 

-3,4 

T  n  lirncvAl  tan  • 

März 

0,7 

Winter  -4,6 

April 

4,3 

Frühling  5,8 

Mai 

12,4 

Sommer  15,6 

Juni 

14,8 

Herbst  5,0 

Juli 

16,4 

August 

15,6 

Jahresmittel : 

September 

9,3 

5,5 

October 

6,0 

November 

~o,3 

December 

-3,6 

2.    Allgemeine  Correctionen. 


3. 


A.  Für  die  Südabdachung    -f  0,25  1  . 

B.  Fflr  die  Nordabdachung    -0,25  J 


Localitätcn. 


Wintcrmonate 

Sommermonate 

Jahr 


A.   Thalsnhlcn.  B  .   Nürdl.  Expos. 

-0,7  -0,2 
+  0,4  -0,5 
-0,2  -0,3 


C.   Südl.  Expo*. 

+0,9 
-0,3 
+0,3 


1)  Die  Thalgeliänge  folgen  sich  im  allgemeinen,  wenn  wir  von  den  kältesten  Expositionen  m  den 
wärmeren  fortschreiten,  in  folgender  Ordnung: 

Unter  dem  Mittel:    Nordost.  Nord,  Ost,  Nordwest; 

Ueber  dem  Mittel i    Südost,    Süd,     Sild,  Südwest. 
Vrrgl.  l'iitor^tirl,,,,,^.,,  s.  :,o;i 


Digitized  by  Google 


7.    BKHKCIINI  NO  l)KH  TEMl'EKUl'K  IN  DEN  UMGEBUNGEN  DES  MONTE -ROSA.  3(JO, 

Vincenthütte. 

Vergleicht  man  die  monatlichen  Differenzen  bei  9734 '  für  die  Alpen  im  all- 
gemeinen mit  jenen,  welche  speciell  der  St.  Bernhard  crgiebt,  so  zeigt  sich  eine  sehr 
grosse  Uebereinstimmung.  Dass  an  dem  höheren  Punkte  während  der  kältesten  und 
wärmsten  Monate  die  Temperatur  sich  etwas  weniger  ändert  als  am  St.  Bernhard, 
Btimmt  ganz  damit  Oberein,  dass  die  Tcmperaturverändeningen  sowohl  im  Laufe  des 
Tages  als  des  Jahres  in  der  Höhe  geringer  werden. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Temperaturen  für  9734'  berechnet  und  die 
monatlichen  Differenzen  mit  jenen  am  St.  Bernhard  verglichen. 


Temperatur-Verhältnisse  bei  9734'  für  das  mittlere  Alpen  gebiet. 


Monat. 

Ab«.  Höbe. 

Erhebung  für 
1°C. 

Berechnet 
für  8734'. 

Monatliche  Differenz. 

1  St.  Bernhard 

9734'.  7613'. 

Januar 

-12,5 

8400 

680 

-14,5 

+0,8 

+2,0 

Februar 

-12,5 

8900 

680 

-13,7 

+0,8 

+  1,1 

März 

-12,5 

9500 

600 

-12,9 

+3,5 

+3,4 

April 

-7,5 

8800 

500 

-9,4 

+5,3 

+4,6 

Mai 

-2,5 

8900 

520 

-4,1 

+  3,2 

+3,5 

Juni 

0 

9350 

400 

-0,9 

+  1,9 

+  1,6 

Juli 

+2,5 

9200 

360 

+  1,0 

-0,2 

-0,6 

August 

+2,5 

9100 

360 

+0,8 

-2,8 

-2,4 

September 

0 

8750 

500 

-2,0 

-2,5 

-4,1 

October 

-2,5 

8500 

600 

-4,5 

—  5,2 

-3,6 

November 

-7,5 

8000 

8-10 

-9,7 

-2,5 

-2,4 

December 

-1,0 

i 

8000 

soo 

-12,2 

-2,3 

-3,0 

Eine  kleine  Unregelmässigkeit  zeigen  die  Tcmperaturveränderungcu  vom  Sep- 
tember bis  November.  In  dem  zweimonatlichen  Zeiträume  betragen  sie  sowohl  bei 
dem  Punkt  von  9734',  als  auch  für  den  St.  Bernhard  7,7°  C.  Aber  die  Verkeilung 
auf  die  2  einzelnen  Monate  ist  eine  etwas  verschiedene.  Auch  hier  glaube  ich  die 
Verhältnisse  auf  der  Vincenthütte  selbst,  jenen  am  St  Bernhard,  wegeu  der  geringen 
Entfernung  beider  Punkte  gleichsetzen  zu  dürfen.  Die  Vertheilung  der  atmosphä- 
rischen Niederschlüge  kaun  wegen  der  westlichen  Lage  dieser  beiden  Punkte  wohl 
als  die  wesentlichste  Ursache  ihrer  Abweichung  vom  allgemeinen  Mittel  betrachtet 
werden. 

Ich  nehme  daher  die  Temperaturveränderung  für  die  Vincenthütte  wie  folgt  an, 
(indem  ich  mit  dem  Unterschiede  zwischen  Januar  und  Februar  beginne  und  mit 
jenem  zwischen  December  und  Januar  ende.) 

« 
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J.  F.  -f-o,s     A.  M.  +5,:?     j.  a.  -0,2     o.  N.  -:us 
F.  M.+0,f*      M.  J.  4-3,2      A.  S.   -2,S      N.  D. -2/i 
M.A. +:»,:>      J.  J.    +7,!»      S.O.  -1,1      l).  J.  -2,3 
Die  absolute  Warme  der  einzelnen  Monate  nniss  für  die  Vineonthfitte  von 
den  mittleren  alpinen  Verhältnissen  merklich  abweichen,  sowohl  wegen  ihrer  Lage 
in  den  südwestlichen  Alpcnthcilen ,  als  wogen  der  Bodengestaltung,  welche  die  grös- 
sere Erwärmung  begünstiget. 

Mau  kann  daher,  wie  ich  glaube,  von  folgender  Betrachtung  ausgehen,  um  die 
Wärme  der  Vinceiithttttc  für  die  Jahresperiode  zu  bestimmen. 

Während  meiner  Beobachtungen  auf  der  Vinccnthütte  im  September  1S51  war 
die  Temperatur  am  St.  Bernhard  gleich  dem  wahren  Septembennittcl.  Es  lässt  sich 
daher  wohl  annehmen,  dass  auch  für  die  Vincenthütte  die  Temperatur,  welche  wir 
damals  erhielten,  nämlich  0,3  C,  dem  wahren  Septemberniittel  gleichgesetzt  wer- 
den darf. 

Daraus  ergeben  sich  dann  mit  Berücksichtigung  der  so  eben  mitgetheilten  monat- 
lichen Veränderungen  folgende  Temperaturen  für  die  einzelnen  Monate: 

Monatsmütol  für  die  Vincentlifitu».    31C.-J  M.  !>7:!-l  I*.  F. 


Monat. 

Temp.  C 

Januar 

-12,2 

Februar 

-11,4 

Jahreszeiten : 

März 

-10,6 

Winter  -11.2 

April 

-7,1 

Frühling  (5,5 

Mai 

Summer  4-2,(5 

Juni 

1,4 

Ucrhst  -3,(5 

Juli 

3,3 

August 

3,1 

Jahresmittel: 

September 

+0,3 

October 

-3,8 

November 

-7,4 

Deccmber 

-9,9 

Um  die  Voraussetzungen,  auf  welchen  diese  Zahlen  beruhen,  zu  prüfen,  kann 
uns  für  das  Jahresmittel  die  Abnahme  zwischen  Turin  und  der  Vinccnthütte,  für 
die  Sommertemperaturen  die  Höhe  der  Schneegrenze  dienen. 

Die  Temperatur  vou  Turin'  ist  11,(55°  C,  die  Höhe  des  Beobaehtungspnnktcs2 
MO  P.  F.  Dies  ergiebt  als  Erhebung  für  l  C.  Temperaturabnahme  515  i\  F.  (Mittel 
für  die  Alpen  540). 


1)  Vergl.  Unters,  u.     \v.  S.  3uO. 

2)  Vcr«l.  oben  S.  3. 
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Die  Abnahme  der  Temperatur  bis  zum  Fusse  des  Monte -Rosa  bei  501)0',  muss 
natürlich  langsamer  sein,  da  hier  die  Massenerhebung,  wie  oben  erörtert,  weit  mehr 
erwärmend  wirkt  als  in  den  höheren  Theilen  dieser  Gebirgsgruppc. 

Die  Schneegrenze  ferner  liegt,  wie  wir  früher  fanden,  in  der  Nähe  der  Juli- 
isotherme von  -f-5'C.  Ihre  Höhe  auf  der  südlichen  Seite  des  Monte-Rosa  beträgt 
1*201  >';  sie  liegt  also  534'  niedriger  als  die  Vincenthütte.  Die  Temperaturabnahme 
zwischen  9200  und  101 00'  im  Juli  zu  350'  für  1°C.  angenommen  (Unters,  u.  s.  w. 
S.  355)  ergiebt  als  Temperatur  an  der  Schneegrenze  auf  den  südlichen  Abdachungen 
des  Monte-Rosa  4,9U  C.  Auch  dieses  Resultat  scheint  demnach  die  Voraussetzungen 
zu  bestätigen,  auf  welchen  die  Berechnung  der  Monatsmittel  für  die  Vincenthütte 
beruht1. 

Temperatur  des  Monte-Rosa.    Nördl.  Br.  45  D  55'  58".    Oestl.  L.  von  Paris 

5°  31'  47".  Höhe  4040  M.  14281  P.  F. 
Aus  den  Monatsmitteln  der  Vincenthüttc  versuchte  ich  auch  die  mittlere  Wanne 
für  den  höchsten  Gipfel  des  Monte-Rosa  zu  berechnen-.  Obwohl  die  Grösse  des 
Höhenunterschiedes  nicht  unbedeutend  ist,  4550  P.  F.,  so  dürfte  doch  zugleich  als 
ein  sehr  günstiger  Umstand  die  unmittelbare  Nähe  der  Vincenthüttc  an  der  Spitze 
erwähnt  werden. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Monatsmittel  enthalten  und  zugleich  die  Ab- 
nahme der  Temperatur,  zwischen  9734  und  14284',  welche  ich  für  jeden  Monat  zu 
Grunde  legte. 


1)  Auf  Tafel  XI.  Flg.  1  sind  neben  den  Pflanzen  des  Weissthores,  1 1 138  P.  F.,  auch  die  wahrschein- 
lichen Temperaturen  der  Jahreszeiten  angegeben,  nämlich: 

Winter     -13,2       Sommer  -1,4 
Frühling     -9,2       Herbst  -G,2 
Jahresmittel  —  7,5 

Sie  wurden  nach  der  Yineeuthütte  und  dem  Monte-Rosa  Gipfel  berechnet,  indem  die  .Schnelligkeit  der 
Abnahme  zwischen  Weissthor  und  Vincenthütte  jener  /.wischen  Vincenthütto  und  Monte -Kosa  gleich- 
gesetzt wurde. 

2)  Ich  benützte  dabei,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt,  die  Temperaturabnahme ,  die  ich  früher 
für  IlOhen  zwischen  'JTOO  und  120O0'  erhalten  hatte.  Nur  für  den  Monat  September  nahm  ich  statt 
bW  F.  4CO'  an,  da  die  erstcre  Zahl  eine  etwas  zu  geringe  Abuahuio  für  diese  Höhe  zu  ergeben  scheint. 
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Monatsmittcl  für  den  Oipfol  de*  Monte -R..»a  «. 
(Berechnet  naoli  der  Vinccmhütte.) 


Monat. 

Krhcbting 
für  1  "  0. 

Temp.  des 
Monte  Rosa  C. 

Januar 

800 

-17,9 

Jahreszeiten : 

Februar 

700 

-17,9 

Winter  —17,1 

März 

650 

-17,6 

Frühling  —14,4 

April 

540 

-  15,5 

Sommer       -  9,.') 

Mai 

540 

- 10,2 

Herbst  11,1 

Juni 

410 

-9,7 

Juli 

360 

-9,3 

August 

September 

October 

360 
460 
600 

-9,5 
-9,8 
-11,4 

Jahresmittel : 
(-13,1  C. 

November 

800 

13,1 

December 

800 

-13,6 

1)  Zwischen  dem  Gipfel  des  Monte -Rosa  und  jenem  des  Moot-Blanc  beträgt  dar  Höhenunterschied 
525',  was  im  Mittel  einer  Wärmeabnahmo  von  1°C.  entspricht;  zugleich  ist  aber  die  Basis  des  Mont- 
Blanc  etwas  kälter  als  jene  des  Monte -Rosa.  Das  Jahresmittel  dürfte  daher  für  den  Moot-Blanc  wohl 
etwas  niedriger  sein  als  - U°  C.  Wir  hatten  früher  (Unters,  u.  s.  w.  S.  379)  die  Jahrestemperatur  allein 
für  diese  Gipfel  berechnet  und  sie  ebenfalls  zu  -13  bis  -15°C.  gefunden. 
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III.    AUSOLLTK  UND  MITT1JSRK  VKRÄNOEKLICHKKIT. 

Die  Wärmevcrbältnisse  verschiedener  Orte  können  auch  noch  unter  sich  ver- 
glichen werden  in  Beziehung  auf  die  Grösse  der  Abweichung  der  Monatsmittel  ein- 
zelner Jahre  vom  wahren  (vieljährigen)  Mittel.  Diese  Abweichungen  geben  einen 
Anhaltspunkt,  um  die  Veränderlichkeit  der  Temperaturverhältnisse  zu  bestimmen. 

Man  kann  dabei  eine  absolute  und  eine  mittlere  Veränderlichkeit  unterscheiden. 
Das  Maass  der  absoluteu  Veränderlichkeit  ist  die  Differenz  zwischen  der 
wärmsten  und  der  kältesten  Temperatur  der  Monate  oder  des  Jahres  in  einer  langen 
Beobachtuugsreihe.  Je  länger  die  Beobaehtuugen  fortgesetzt  sind,  desto  mehr  wird 
man  sich  dem  wirklichen  Unterschiede  dieser  Extreme  nähern. 

Verschiedene  Beobachtungsreihen ,  die  eine  sehr  ungleiche  Zahl  von  Jahren  um- 
fassen, siud  daher  nicht  strenge  unter  sich  vergleichbar,  da  ein  besonders  kalter 
Winter  oder  heisser  Sommer  eines  einzigen  ausserhalb  der  untersuchten  Reihe  lie- 
genden Jahres^die  Unterschiede  bedeutend  vergrössern  müsste. 

Die  mittlere  Veränderlichkeit  ist  das  arithmetische  Mittel  der  Abwei- 
chungen jedes  Monates  der  einzelnen  Jahre  vom  allgemeinen  Mittel;  die  Zeichen 
der  Abweichungen  bleiben  dabei  unberücksichtigt. 

Ist  z.  B.  im  Zeiträume  von  \S'M)  bis  1840  die  Temperatur  des  Januar  in  Genf 

für  18:50  ^  t„ 
„  1831  =  t, 


„    1.S3Ü  tu 
da»  Mittel  von  IS'M)  bis  IM  10  T 
po  sind  die  Abweichungen  d  der  einzelnen  Jahre 


d0 

-  tu 

-T 

d, 

-  t, 

-T 

d, 

■ 

• 

-T 

♦ 

•  • 

d. 

•  • 

* 

-T 

In  der  folgendeu  Tabelle  für  die  absolute  Veränderli«  hkeit  ist  in  der 
untersten  Reihe  der  Unterschied  des  wärmsten  und  kältesten  Jahres  angegeben. 
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In  der  Tabelle  für  die  mittlere  Veränderlichkeit  hingegen  sind  die  Zahlen  der  letz- 
ten Horizontalreihe  das  arithmetische  Mittel  der  12  vorhergehenden. 

Die  erste,  allgemeine  Zusammenstellung  zeigt  vorzüglich,  wie  gegen  die  kalte 
Zone  die  Veränderlichkeit  zunimmt  und  zugleich  durch  die  Gebirge  in  den  Sommer- 
monaten vermehrt  wird*. 

Die  mittlere  Veränderlichkeit  d  ist  dann 

d0-|-d.  -H»  4- •  ._. j_d « 
10 

wobei  d0  d,  .  .  sämmtlich  positiv  genommen  sind,  indem  nur  ihre  Grösse,  nicht 
ihre  Zeichen  berücksichtigt  sind. 

Diese  Art,  die  absolute  und  die  mittlere  Veränderlichkeit  zu  bestimmen,  ist  von 
Dovk  aufgestellt  worden,  der  zugleich  für  eine  Reihe  von  Orten  diese  Grössen 
berechnete  und  folgende  allgemeine  Resultate  erhielt:2 

1.  „Die  absolute  Veränderlichkeit  der  Temperatur  ist  zwischen  den  Tropen  am 
geringsten;  aber  in  der  Gegend  der  Moussons  bedeutender  als  in  der  Region  der 
Passate. 

2.  In  der  gemässigten  Zone,  besonders  an  Orten  eines  noch  nicht  überwiegenden 
Seeklimas,  wächst  die  Veränderlichkeit  mit  der  Annäherung  an  die  kalte  Zone. 

3.  Die  Nähe  der  Gebirge  scheint  besonder»  in  den  Sommermonaten  die  Ver- 
änderlichkeit zu  steigern. 

4.  Entfernt  man  sich  von  den  Küsten  in  das  Innere  der  Continente,  so  nimmt 
die  im  Seeklima  geringe  Veränderlichkeit  zuerst  zu,  bei  weiterem  Fortschreiten 
aber  nimmt  sie  wieder  ab.  Die  absolute  Veränderlichkeit  ist  also  weder  im  eigent- 
lichen Seeklima,  noch  im  eigentlichen  Contincntalklima  am  grössten,  sondern  da  wo 
beide  in  einander  übergehen. 

5.  Besonders  in  der  Gegend  der  Sommerregen  in  der  gemässigten  Zone  ist  der 
September  der  beständigste  Monat.  Die  Veränderlichkeit  ist  am  grössten  in  den 
verschiedenen  Wintermonaten,  nimmt  dann  schnell  nach  dem  Frühling  hin  ab,  wo 
sie  ebenfalls  an  vielen  Orten  ein  Minimum  erreicht"  — 

In  den  folgenden  Tabellen  ist  die  Veränderlichkeit  für  verschiedene  Orte  zu- 
sammengestellt. 


1)  Die  Tabellen  sind  Dovk '«  Abhandlungen  in  den  Schriften  der  Herl.  Akad.  1S3S  und  1839 
entnommen.  Für  die  abfohlte  Veränderlichkeit  am  St.  Bernhard  und  am  l'eisseubcrg  konnte  ich  noch 
neuere  Materialien  zur  Bestimmung  benutzen.  Verjrl.  oben  8.320  und  8.  319.  Ebcn»o  find  die  mitt- 
leren Veränderungen  für  den  St.  Bernhard  für  1828  bis  1834  neu  hinzugefügt. 

2)  Dovr;  Abbandinngen  der  Berl.  Akad   1838  S.  3-17  bis  305. 
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Griisstc  Abweichung  monatlicher  und  jahrlicher  Mittel. 
A.    Allgemeine  Uebursicht  der  absoluten  Veränderlichkeit.  Reaum. 


Monat. 

Italien. 

Alpen. 

Deutschland. 

Nordeurupa. 

Januar 

5,47 

8,89 

—  

9,44 

10,51 

Februar 

5,38 

7,09 

7,83 

10,29 

März 

5,32 

6,66 

5,97 

8,17 

April 

■1,67 

6,45 

4,74 

6.96 

Mai 

4,88 

5,26 

E  Äff 

5,45 

a,99 

Juni 

5,17 

5,06 

3,95 

5,76 

Juli 

3,68 

4,99 

4,71 

5,5  t 

August 

4,45 

5,36 

5,01 

5,82 

September 

4,26 

4,65 

3,41 

5,35 

October 

4,25 

5,10 

4,45 

6,76 

November 

4,77 

5  99 

5,23 

7,43 

December 

5,29 

9,10 

9,72 

9,64 

Jahr 

2,21 

2,59 

2,57 

2,64 

B.    Tiefland  im 

Süden  der 

Alpen.    He  au  in. 

Orte. 

Nixza. 

Padua. 

Mailand. 

Turin. 

Zahl  d.  Jahre. 

20 

34 

72 

23 

Januar 

4,50 

— 

6,57 

8^0 

6,47 

Februar 

4,04 

6,63 

9,00 

5,23 

März 

5,70 

6,55 

6,50 

5,40 

April 

5,25 

5,80 

5,50 

5,43 

Mai 

3,60 

7,70 

6,42 

1,94 

Juni 

7,60 

3,46 

5,51 

5,10 

Juli 

3,90 

4,86 

4,60 

3,23 

August 

4,45 

6,40 

5,28 

3,80 

September 

3,75 

3,44 

6,89 

2,90 

October 

4,35 

6,24 

5,20 

3,93 

November 

4,25 

4,96 

5,20 

1,03 

December 

1,15 

6,76 

6,80 

3,83 

Jahr 

3,55 

1,86 

2,7* 

2,10 

37G  VKltTMKIl.I'NU  DKU  MITTLEREN  TEJIPERATI'R. 


C.    Absolute  Vcräuderlii-hkeit  innerhalb  der  Alpen.  Itcaum. 


Orte. 

Genf. 

St.  Bernhard. 

Sl.  Gotthard. 

St.  Gallen. 

Innsbruck. 

Höhe  1».  F. 

125:5 

76i:j 

CCjo 

1700 

1795 

ff  .1  |   .1    T  U  

Zahl  d  Jahre. 

42 

!  1 1 

t  St 

10 

r  rt 
J)2 

Januar 

9,79 

8,26 

(3,21) 

6,74 

11,52 

Februar 

6,30 

6,64 

5.65 

3,88 

10,43 

März 

6,08 

7,41 

5,47 

5,45 

9,26 

April 

5,92 

5,53 

5,49 

7,53 

8,32 

Mai 

5,88 

4,99 

5,38 

3,77 

6,50 

Juni 

5,89 

5,91 

4,89 

6,46 

4,99 

Juli 

5,06 

6,12 

3,53 

2,66 

6,46 

August 

5,14 

4,27 

4,54 

2,66 

8,93 

September 

4,27 

6,25 

3,44 

2,80 

6,13 

October 

5,09 

5,02 

3,31 

4,92 

7,46 

November 

6,37 

8,17 

5,46 

5,13 

8,47 

Dcccmber 

7,53 

6,90 

8,77 

6,81 

13,03 

Jahr 

2,24 

2,29 

.  4,45 

1>.    Hochebene  im  Norden  der  Alpen.    Ii  e  au  tu. 


Orte. 

Peißenberg. 

München. 

Augsburg. 

Regensburg. 

Höhe  P.  F. 

3005 

1569 

1470 

1078 

Zahl  d.  Jahre. 

59 

34 

22 

02 

Januar 

14,25 

10,50 

9,62 

11,50 

Februar 

8,57 

6,78 

7,51 

8,27 

März 

7,94 

7,96 

5,58 

9,81 

April 

8,55 

6,51 

6,23 

9,67 

Mai 

6,63 

5,86 

4,33 

7,16 

Juni 

6,70 

5,20 

5,46 

5,86 

Juli 

5,63 

5,22 

4,89 

7,66 

August 

6^9 

6,49 

5,69 

7,49 

September 

5,04 

5,79 

6,28 

5,17 

October 

7,12 

4,47 

4,89 

6,33 

November 

6,81 

5,23 

5,30 

6,88 

December 

8,73 

9,17 

10,54 

12,15 

Jabr 

2£6 

2,57 

2,22 

3,18 
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II.    Mittlere  Veränderlichkeit  einiger  Alpenstatiouen. 

A.    August  1  820  bis  Juni  1  830.  Reaum. 


Mailand. 

St.  Bernhard. 

Genf. 

Münehen. 

— — — 

Rogensburg. 

— — —— 

Januar 

1,50 

1,88 

 ■■ 

1,66 

2,28 

2,45 

Februar 

1,26 

1,42 

1,13 

1,60 

1,95 

März 

1,08 

1,74 

1,12 

1,12 

1,08 

April 

0,79 

0,92 

0,81 

1,13 

0,87 

Mai 

0,50 

0,79 

0,79 

1,10 

0,99 

Juni 

1,12 

1,36 

1,23 

1,34 

1,26 

Juli 

0,71 

1,11 

1,06 

0,87 

1,09 

August 

0,61 

0,74 

1,04 

0,86 

1,27 

September 

0,63 

1,01 

0,83 

0,84 

1,15 

Oetobcr 

0,58 

1,02 

1,09 

0,72 

0,78 

November 

1,04 

2,03 

1,56 

1,57 

1,47 

December 

1,08 

1,64 

1,56 

1,12 

2,42 

Mittel 

0,91 

1,31 

1,16 

1,21 

1,39 

B.   Januar  1828  bis  Januar  1835. 
1.    Südliche  Gruppe.  Renum. 


Mailand. 

St  Jean  de 
Maurienne. 

St.  Bernhard. 

Genf. 

Januar 

1,04 

1,81 

1,67 

2.29 

Februar 

1,28 

0,96 

0,88 

1,27 

März 

0,75 

0,81 

0,96 

0,56 

April 

1,09 

1,09 

1,01 

0,91 

Mai 

0,97 

0,94 

0,71 

0,93 

Juni 

0,61 

0,84 

0^4 

0,86 

Juli 

0,83 

0,74 

0,73 

0.83 

August 

1,03 

0,88 

1,74 

0,93 

September 

0,79 

1,27 

1,44 

0,97 

October 

0,75 

0,78 

0,56 

0,91 

November 

0,61 

0,81 

0,74 

0,69 

December 

1,22 

1,42 

1,51 

1,72 

Mittel 

0.91 

1,03 

1,07 

1,25 

378  VEKTIIKlU'Ni;  l»KK  MITTEEREN  TEMPEHATI/K. 


■>.    Nördliche  Gruppe.  Ri-auw. 


1 

15cm. 

l'oiiicnberiz. 

Mün  clicn. 

Hcgciihbur^. 

Januar 

2  *4 

2.08 

2>i 

Wh  mir 

0  95 

1,7s 

M  'iiv 

.11.11 A 

0  50 

0,<JU 

0  70 

0,50 

Anril 

0  h'7 

1  11 

1  1 1 

i,i  i 

1,09 

Mai 

1,15 

1,37 

1,12 

1,11 

Jnui 

0,91 

0,9» 

1,39 

0,S3 

t..i: 
•Juli 

1  ,Ur 

0,91 

1,41 

August 

1,05 

1,18 

1,47 

l.lil 

ScptiMiiher 

1,14 

1,38 

1,35 

0,71 

Octobcr 

0,83 

1,10 

0,7s 

1,14 

November 

0,b(> 

1,03 

0.74 

1,11 

Deecmber 

1,58 

1,53 

1,91 

1,75 

Mittel 

1,01) 

1,30 

1 ,24 

1,33 

Obgleich  die  Höhe  einen  sehr  deutlichen  abstumpfenden  Einfluss  auf  die  Extreme 
ausübt,  wenn  man  die  Temperaturen  direet  unter  sich  vergleicht,  so  scheint  sich 
doch  bei  den  Abweichungen  der  Mouatsmittel  von  mittleren  Ycrhfdtnissen  kaum 
in  den  Wintermonaten  ein  ähnlicher  ausgleichender  Einfluss  in  Beziehung  auf  ihre 
absol ute  Veränderlichkeit  erkennen  zu  lassen.  Selbst  Genf  und  St.  Bernhard  geben 
sehr  geringe  Unterschiede,  obwohl  der  Höhenunterschied  sehr  bedeutend  ist. 

Die  Tabelle  B.  1  zeigt,  dass  sich  auch  die  mittlere  Veränderlichkeit  am  St. 
Bernhard  von  jener  in  Genf  und  St.  Jean  de  Maurienne  nicht  wesentlich  unter- 
scheidet. 

Weniger  speciellc  Vcrgleichuugeu  könnten  hier  in  ähnlicher  Weise  täuschen, 
wie  die  Annahme,  dass  der  April  der  vorzugsweis  veränderliche  Monat  des  Jahres 
ist.  Dove  hat  bekanntlich  nachgewiesen,  dass  der  April  zu  jenen  Monaten  gehört, 
welche  die  hier  besprochene  Veränderlichkeit  am  geringsten  ergeben.  Auch  in  grossen 
Höhen  ist  es  häufiger,  als  iu  den  tieferen  Regionen,  dass  Nebel  und  heiterer  Himmel, 
Temperaturen  unter  und  Ober  dem  Frostpunkte,  Schnee  und  Regen  in  raschen  Oscil- 
lutionen  sich  folgen.  Aber  die  Grösse  des  Unterschiedes  ist  nicht  bedeutend,  und 
wirkt  daher  auf  die  Monatsmittel  verschiedener  Jahre  wenig  ein.  Die  Abwechslung 
zwischen  Schnee-  und  Rcgenfällcn  dürfte  wohl  ebenfalls  wesentlich  dazu  beitragen, 
für  den  Monat  April  iu  unserer  Breite,  für  sehr  hohe  Blinkte  fast  in  allen  Monaten, 
dem  Clima  scheinbar  den  Charakter  grosser  Veränderlichkeit  zu  geben.    (An  hohen 
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Orten  verbinden  sieh  damit  noch  wegen  ihrer  Nähe  an  der  Wolkenregion  die  oft 
wiederkehrenden  Nebeleinhüllungen.) 

Die  Temperaturunterschiede  zwischen  den  verschiedenen  atmosphärischen  Nieder- 
schlägen sind  jedoch  weder  im  April  im  allgemeinen  noch  specicll  an  hohen  Orten 
ungewöhnlich  gross;  sie  werden  uns  nur  in  diesen  beiden  Fällen  sehr  deutlich  bemerk- 
bar, weil  die  Temperatur  der  Niederschlüge  um  den  Gefrierpunkt  oscillirt,  während 
uns  im  Sommer  weit  grössere  Unterschiede  in  «1er  Temperatur  der  Niederschläge 
entgehen  können,  wenn  nicht  specielle  Messungen  derselben  vorgenommen  werden. 


In  dem  Zeiträume  von  1792  bis  18">()  waren  nach  den  Beobachtungen  am  Peis 
senberge  folgende  die  extremsten  Monatsmittel: 

Kältester  Jan.  1*30  Temp.  -7,85°  C.  Abw.  -5,70  C. 

Wärmster  „     1700         „      +0,21  „  +8,30 

Kältester  Juli   1833  Temp.      12,23 *  C.  Abw.  -3,12  C. 

Wärmster  „    1807        „          19,20  „  +3,91 

Kältestes  Jahr  1810  Temp.      4,7.-)°  C.  Abw.  -  1,90- C. 

Wärmstes  „    1810        „         8,33°  r  +1,08 


Um  auch  noch  ein  Beispiel  zu  geben  für  die  Unterschiede  der  Maxima  und 
Minima,  welche  in  einer  mehrjährigen  Reihe  bei  deu  einzelnen  Monaten  sich  zeigten, 
führe  ich  die  betreffenden  Wärmcschwankungen  für  Kremsmünster  an1. 

Unter  Temperaturschwankung  ist  demnach  hier  der  Unterschied  zwischen  der 
höchsten  und  der  tiefsten  Temperatur  verstanden,  die  während  eines  Monats  statt- 
gefunden hat;  die  folgenden  Zahlen  sind  die  entsprechenden  Mittelwcrthc  für  die 
20jährige  Periode  von  1820  bis  1810.  Die  erste  Verticalreihe  enthält  die  unmittel- 
bar aus  den  Beobachtungen  abgeleiteten  Wcrthe;  die  Grössen  der  zweiten  Reihe 
sind  durch  Rechnung  gefunden2. 


1)  Nach  Kollers  Gang  der  Wirme  in  Oesterreich  ob  der  Ens  S.  29. 

2)  Sie  sind  berechnet  nach  der  Formel  : 

An  =  lS,oC13  +  l,(1094  «»(:J0o(n  +  i)-f32ol5') 

•f  0,4017  sin  (60°(n+  .;)-f  :54°2'->') 

+  0,2730  mm  (0(>°  (  n  +  i  )  -j-  30  "  03 ') 
wobei  n  die  Zahl  de*  Monats,  vom  1.  Jauuar  gcrechuet,  bedeutet ,        die  dazu  gehörige  Temperatur 
jehwankumj.    Id°,i;i3  C.  ist  der  mittlere  Werth  für  alle  12  Monate. 


4t>- 
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Mittlerer  Unterschied  der  monatlichen  absoluten  Extreme  /.u  Krem  im  ünster.  Gel«. 


Januar 

Februar 

März 

April 
Mai 

Juni 


20,21 
20,77 
19,88 

19>3 
is>:j 

17,69 


20,14 
20,61 
20,20 

19,59 
18,85 
17.86 


Juli 

August 

September 

I  October 

November 
I  Decembcr 


17,3:5 
17,58 
17,25 

17,62 
17,47 
18,64 


17,23 
17,39 
17,66 

17,49 
17,59 
18,73 


Anmerkung.  Vergl.  auch  Qiktklkts  sehr  interessanten  Bericht:  Sur  les  Variation«  periodiques 
et  non  periodiques  de  la  tcinperature.    Bull.  Bruxelles.  T.  XX.  No.  6.  1853. 

Indem  Herr  Qlktelkt  eine  20jährige  Beobacbtungsreihe  von  Brüssel  untersuchte,  fand  er  folgende 
3  Gruppen  von  Veränderungen : 

1)  Die  zufälligen  Veränderungen,  welche  die  Temperatur  eines  bestimmten  Tages  in  ver- 
schiedenen Jahren  zeigt. 

2)  Die  periodische!»  Abweichungen,  welche  in  jedem  Jahre  wiederkehren.  Obwohl  diese 
noch  wenig  untersucht  siud,  so  lassen  sich  doch  einzelne  dieser  interessanten  Perioden  schon  jetzt  an- 
uäbernd  bezeichnen,  z.B.  die  Kälteperiode  vom  7.  bis  11.  Januar,  welche  den  kältesten  Tag  des  Jahres 
einschliefst,  die  Kälteperiode  vom  14.  bis  23.  Mai,  die  besonders  im  nördlichen  Europa  eintritt;  die 
Würmcperiode  vom  4.  bis  8.  Juli,  die  den  wärmsten  Tag  des  Jahres  enthält,  und  von  gewöhnlich 
2  auffallenden  Temperaturdepressinnen  eingeschlossen  ist  etc.  Zu  dieser  Gruppe  von  Anomalien  sind 
zugleich  jene  Veränderungen  zu  rechnen,  welche  der  Umdrehung  der  Sonne  um  ihre  Achse,  den  Son- 
nenflecken, dem  Dazwischentreten  von  Aerolithen  und  Sternschnuppen  etc.  zugeschrieben  werden,  da 
der  Eintritt  dieser  Erscheinungen  ebenfalls  periodisch  ist,  obwohl  ohne  Znsammenhang  mit  den  gewöhn- 
lichen Jahreszeiten. 

3)  Die  nicht  periodischen  Erscheinungen  im  engeren  Sinne.  — 

Zur  näheren  Bestimmung  der  zufälligen  Veränderungen,  No.  1,  wurden  die  Abweichungen 
eines  bestimmten  Tages  von  seinem  mittleren  Werthe  in  ähnlicher  Weise  untersucht ,  wie  oben  unter 
der  Bezeichnung  der  »mittleren  Veränderlichkeit"  die  Abweichung  der  Monate  einzelner  Jaliro 
vom  vieljährigen  Mittel.  Ks  ergab  sich,  dass  diese  Abweichungen  von  Ursachen  abhängen,  die  sich  so 
wenig  verändern  und  sich  zugleich  in  den  verschiedenen  Jahren  in  so  ähnlicher  Art  combiniren ,  dass 
dieso  Abweichungen ,  wenn  man  sie  für  die  ganze  Jahrcsperiodo  vergleichend 
symmetrisch  sich  ordnen,  wie  die  periodischen  Veränderungen  selbst. 

Die  Grösse  der  Veränderlichkeit,  oder  was  dasselbe  ist,  die  gegenseitige  : 
Grenzen,  innerhalb  welcher  die  Abweichungen  eingeschlossen  sind,  erreicht  im  Winter  ein  Maximum, 
im  Sommer  ein  Minimum.  Die  Dauer  der  Perioden,  innerhalb  welcher  die  Temperatur  über  oder  unter 
dem  Mittel  sich  befindet,  beträgt  (für  Brüssel)  ungefähr  .">  Taije,  im  Winter  nahe  (i,  im  Sommer  nur  4 ; 
wenn  eine  Abweichung  von  den  normalen  Verhältnissen  im  Winter  eintritt ,  so  ist  grössere  Wahrschein» 
liebkeit  für  ihre  Fortdauer  vorhanden,  als  wenn  die  Abweichung  im  Sommer  sich  zeigt. 
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Resultate. 

1.  Für  3  malige  Temperaturbeobachtnngen  in  24  Stunden  giebt  die  Conibination 

far  die  Alpcnstationen  die  besten  Resultate. 

Aucb  die  Combination  0,4M-f-0,5m-|-0,ll  IX  zeigt  sehr  geringe  Abweichungen 
vom  wahren  Mittel.  Man  kann  sie  daher  anwenden,  tun  aus  einer  Beobachtung 
am  Tage,  um  IX  Uhr  Morgens,  und  ans  den  Extremen  die  mittlere  Tageswärme 
zu  berechnen. 

2.  Die  mittlere  Jahrestemperatur  aus  den  einzelnen  Monatsmitteln  abgeleitet, 
ergiebt  für  den  höchsten  Gipfel  der  östlichen  Alpen  (und  Deutschlands),  für  den 
Grossglockner  12158'  — 11°  C.  für  die  höchsten  Gipfel  der  Alpen  im  Allgemeinen: 
Mont-Blanc  14809  -14  bis  —15;  Monte -Rosa  14284  —13. 

3.  Die  Temperaturen  des  Herbstes  sind  für  diese  hohen  Gipfel  auffallend  we- 
niger kalt  als  die  Wärme  jener  Frühlingsmonatc,  die  von  der  Zeit  des  jährlichen 
Temperaturminimums  gleich  weit  abstehen. 

4.  Der  Temperaturunterschied  zwischen  dem  kältesten  und  wärmsten  Monat 
ergab  sich  für  den  Monte -Rosa  =  8°  C,  während  er  in  Turin  23,5°  C,  in  Mailand 
23,2°  C.  beträgt 

5.  Die  Schneegrenze  auf  der  südlichen  Abdachung  des  Monte -Rosa  fällt,  wie 
im  Alpengebiete  im  Allgemeinen,  mit  der  Juliisotherme  von  -f-5 0  C.  zusammen,  ob- 
wohl sie  hier  die  ungewöhnliche  Höhe  von  9200  Par.  F.  erreicht. 

G.  Während  sowohl  die  Extreme  der  Temperatur  einzelner  Tage  als  die  Mittel 
grösserer  Perioden,  mit  der  Höhe  sich  abstumpfen,  zeigt  die  absolute  und  mittlere 
Veränderlichkeit  der  Temperatur  keine  entsprechenden  Verschiedenheiten.  Die  Ab- 
weichungen von  vieljährigen  Mitteln  werden  für  die  einzelneu  Monate  selbst  in 
Höhen  über  7000'  nur  wenig  geringer  als  an  den  tiefen  Statioueu. 

7.  Die  scheinbar  grossen  Unregelmässigkeiten  der  Witteruug  auf  hohen  Punk- 
ten sind  in  enge  Grenzen  eingeschlossen,  und  verschwinden  daher  bei  Betrachtung 
mittlerer  Verhältnisse  Die  Oscillation  der  Temperatur  der  Niederschläge  um  den 
Nullpunkt  trägt  hier,  wie  für  die  tieferen  Punkte  in  den  Frühlingsmonaten,  wesentlich 
dazu  bei,  die  Veränderungen  deutlicher  zu  zeigen ,  also  scheinbar  grösser  zu  machen. 
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CAP.  XL 

ÜBER  DEN  GANG  DES  BAROMETERS. 

INHALT. 

Beobachtungen  über  die  tägliche  Periode,  Baroroetergang  auf  der  Vincenthütte.  Zeit  nnd 
Grösse  der  Extreme.    Einfluss  der  Feuchtigkeit  auf  die  tägliche  nnd  jährliche  Periode. 

Atmosphärische  Wellen.. 

Ucber  die  10jährigen  Beobachtungen  am  St.  Bernhard. 

Kinfluss  der  Tageszeit  auf  das  barometrische  H  ü ho n m essen.  Bemerkungen  über  die 
Barometerformel.  Veränderungen  der  berechneten  Höben  in  den  Tcrschicdcncn  Benbachtnngsstunden. 
CorrectionscoPfßcienten  für  Beobachtungen  im  Herbste.  Unterschied  des  Januar  und  Dccember  am  St. 
Bernhard. 

Bestimmung  der  Temperatur  der  freien  Atmosphäre  aus  barometrischen  Beob- 
achtungen. Täglicher  Gang.  Abstumpfung  und  Verspätung  der  Extreme,  besonders  des  Maximums. 
Zeit  der  gleichförmigsten  Teuiperaturverthoilung.  Obere  Grenzo  der  täglichen  Tempernturveränderungen 
verglichen  mit  Beobachtungen  auf  den  höchsten  Gipfeln.    Unterschiede  für  Genf  und  St.  Bernhard. 

Bemerkungen  über  einige  Barometerstände  zwischen  1401)0  und  1  2000  P.  F. 
Resultate. 


Beobachtungen  Aber  «Iii*  tägliche  Periode. 

Barometrische  Beobachtungen  in  grossen  Höhen  bieten  bekanntlieh  wegen  der 
täglichen  Periode  besonderes  Interesse.  Während  in  den  Ebenen  und  an  Punkten 
von  geringerer  Hohe  ganz  allgemein  2  Maxima  und  2  Minima  in  der  täglichen 
Periode  sich  zeigen ,  die  sogar  mit  grosser  Regelmässigkcit  fast  überall  zu  den  glei- 
chen Stunden  eintreten1,  bieten  hohe  Orte,  wenn  sie  zugleich,  wie  dies  in  Europa 
stets  der  Fall  ist,  eine  sehr  geringe  Terrainoberfläche  haben,  gewöhnlich  nur  ein 
Maximum  und  ein  Minimum  im  Laufe  der  24  ständigen  Periode. 

Hohe  Orte  mit  plateauartiger  Bodengestaltung  dagegen  zeigen  keinen  anderen 
Typus  des  Barometerganges  als  die  Ebenen,  wie  dies  bekanntlich  Humboldt'« 2 
Beobachtungen  bis  zu  Höhen  von  12000  Fuss  bewiesen  haben. 

Schon  früher  hatte  ich  versucht  (Cap.  XIV.  Untersuchungen  u.  s.  w.  18*>0)  in 
den  Beobachtungen  Saussurf/s  am  Co!  du  Geant,  Kämt/,  am  Faulhorn  und  in 


1)  Kakutz  Meteorologie  Bd.  II.  S.  2G3. 

2)  Relation  historiqne  Bd.  III.  S.  278  bis  313.  und  Tableau  physiqu«  de*  regioiis  equatorialos  S.  91. 
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jenen,  die  wir  selbst  Gelegenheit  hatten  auf  der  .lohannishütt«-  anzustellen,  einige 
Heispiele  für  diese  Erscheinung  zu  sammeln '. 

Unsere  neuen  Beobachtungen  auf  der  Vinccnthfitte  bieten  ebenfalls  diese  Er- 
scheinung sehr  deutlich.  Zugleich  erlauben  die  zahlreichen  correspondirenden  Sta- 
tionen, welche  wir  vergleichen  konnten,  und  die  nicht  unbedeutende  Hübe  der  IJc- 
obachtungspuukte  selbst,  hier  die  Verhältnisse  etwas  specieller  zu  untersuchen. 

Die  Beobachtungen  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt.  Die  eingeklam- 
merten Zahlen  bezeichnen,  wie  früher,  einige  Beobachtungen,  die  zur  Vervollstän- 
digung für  den  ersten  und  letzten  Tag  der  Reihe  und  für  den  12.  Sept.  (während 
unserer  Versuche  auf  der  Vinecntpyramidc)  eingeschaltet  wurden. 

Die  Angaben  der  gleichzeitigen  Lufttemperatur  und  der  AVittcrungsvcrhältnisse 
sind  bereits  oben  in  der  Tabelle,  welche  der  Seite  278  gegenübersteht,  enthalten. 

Alle  Barometerstände  sind  auf  0  reducirt  und  die  Correction  de» 
Barometers  von  -j- 0,21  MM  jst  ebenfalls  überall  bereits  angebracht'. 


Barometrische  Beobachtungen  auf  der  Vincenthüttc.    UICSM.    9  7.14  P.  F.  IHM. 

(Millimeter,  anf  0  reducirt). 


» 

8" 

10h 

4h 

C» 

8" 

10h 

Sept.  3. 

(517,6) 

(517,8) 

(518,1) 

(518,7) 

518,6 

518,0 

517,5 

517,4 

517,5 

3.Spt. 

- 

4. 

517,6 

517,8 

518,1 

518,7 

519,4 

519.9 

520,9 

520,4 

519,0 

4.  H 

5. 

522,0 

522,5 

522,9 

523,0 

523,0 

523,6 

522,9 

521,1 

522,0 

5.  ■ 

- 

6. 

524,0 

524,1 

524,1 

524,3 

524,5 

524,4 

524,2 

523,9 

523,9 

6.  „ 

- 

7. 

519,9 

522,9 

522,9 

523,2 

523,3 

523,4 

522,5 

521,6 

520,7 

7.  „ 

- 

8. 

521,0 

522,1 

523,1 

523,1 

523,2 

523,5 

523,5 

523,0 

522,7 

8.  n 

9. 

521,3 

523,0 

523,0 

523,1 

523,2 

523,6 

524,1 

524,2 

524,0 

9-  „ 

- 

10. 

526,0 

526,2 

526,4 

526,4 

526,8 

527,1 

527,6 

527,9 

527,9 

10.  „ 

- 

11. 

526,9 

526,8 

526,7 

526,6 

526,5 

526,5 

526,4 

526,4 

526,3 

II.« 

12. 

526,0 

(525,9) 

(525,9) 

(525,8) 

(525,9) 

(526,0) 

525,5 

525,5 

525,3 

12.« 

■ 

13. 

525,0 

525,0 

521,9 

525,3 

525,7 

526,0 

526,1 

526,2 

526,0 

13.  „ 

14. 

525,9 

525,9 

526,1 

526,7 

526,6 

526,6 

526,6 

526,5 

526,4 

14.« 

15. 

526,3 

526,6 

527,1 

527,6 

527,7 

527,7 

527,7 

527,s 

527,6 

15.  „ 

- 

16. 

526,4 

526,8 

526,7 

526,8 

526,7 

(526,5) 

(526,5) 

(526,2)  |(526,2) 

16.  „ 

1)  Vergl.  auch  Bkavais  und  Martins:  Observation»  luuteorologiques  faites  au  sommet  du  Mont- 
Blanc  et  au  grand  platcau.  Annuairo  mcttW.  de  la  France,  2me  aniae  p.  130,  und  Serie«  meteorolo- 
giques  au  sommet  du  Faullioni  p.  'Jv. 

2)  Vergl.  oben  S.  0. 
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Um  den  Gang  des  Luftdruckes  für  die  ganze  tägliche  Periode  ubersehen  zu 
können,  wurden  die  Barometerstände  für  Mitternacht,  2b  und  4h  a.  m.  durch  Inter- 
polation bestimmt. 

Da  es  sehr  häufig  vorkömmt,  dass  bei  zweistündigen  Beobachtungen  die  Stun- 
den zwischen  10  Uhr  Abends  und  (5  Uhr  Morgens  fehlen,  theile  ich  im  folgenden 
die  Gleichungen  mit,  aus  denen  die  ausgeschlossenen  Stunden  berechnet  werden 
können.   (Nach  Bravais  in  Gaymakd  voyages;  Meteorol.  T.  II.  p.  316. 

Bezeichnet  man  die  fehlenden  Stunden  mit  t0  t,  t,  und  setzt 
f  _l  o  —  1 

;    '    t,,-t  -j—  (t,  +  t7  +  ^(-t.-t.+t.-t.-t.+t.o)  =  g0, 

— ^■Ct.+t.)+y(tJ-t4-t,-r-tT-tB-t,.+tll)  m  g,, 

2-i^- 1, +^-(t,  +t,)+Y Ct*  -V-t.+tt-t,.-t(1)  -  gt i 

so  erhält  man  daraus 

t     _  2+^3  t 

lo  —  — = — 1 1  +  y  +  g« 

2  4-13 
t.  =  -^-<t.+ta)+ff. 

t,  =  — » — t,  +  -_  +  g,. 

Ist  t0  +  t,  =  X 

t0  - 1,  -  y 
so  hat  man  folgende  Gleichungen  aufzulösen: 

G       4  +  2V'3~ 

yx  7  ti  '-"  gc  +  g. 

2t,  -i^Ü,  -  2», 

Aug  diesen  Gleichungen  findet  man : 

343  +  9813  go+g  140+77KJ 
X  "      "74  T   +  74  «■ 

6,020gA+g2  +  3,601  g(, 

..  _  7  g»  -gi  _  i  --  g.»  ~gi 

>  -  4— 2  '  ~2~~' 

1404-7713  gl,+g  147+4213 
t|  _      -fi   .  . __2.  -+--_4  g, 

=  3,604  -g"^R,  +  2,0605g, 
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Da  nun  x  und  y  bekannt  sind,  lassen  sich  auch  die  Wcrthe  für  t0  und  t,  be- 
stimmen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  aus  den  Beobachtungen  abgeleiteten  Mittel 
für  die  geraden  Stunden  und  die  Interpolationen  für  die  Stunden  12h,  2h,  4h  enthalten. 
In  der  zweiten  Yerticalreihe  sind  die  Werthe  für  jede  volle  Stunde  eingeschaltet 
und  zugleich  kleine  Unregelmässigkeiten  der  Curve  entfernt. 

Stündlich«  Veränderungen  de»  Luftdrücke»  auf  der  Vincenthatte. 


Mittet  der 

Verbesserte 

s  sttiuuj^t'n 
Beobacht. 

ilMUIIUcii- 

mittel. 

Stündliche 
Veränderung. 

oiunuxii. 

0 

524,21 

524,23 

+  0,09 

Mg. 

lh 

524,33 

+  0,10 

lhp.  m. 

2 

524,37 

524,39 

+  0,06 

2  h 

3 

524,45 

-f  -  U,Ut) 

3  „ 

4 

524,36 

524,50 

+  0,05 

4  - 

5 

524,48 

-0,02 

5  . 

6 

524,43 

524,46 

7 

-0,02 

6  n 

7 

524,42 

-0,04 

7  . 

8 

524,29 

524,29 

-0,13 

77 

9 

524,02 

-0,27 

9  * 

10 

523,96 

523,84 

-0,38 

10  „ 

11 

523,40 

-0,44 
-0,32 

12 

523,0 

523,08 

-0,17 

Mn. 

13 

522,91 

lh  a.  m. 

-0,06 

14 

522,8 

522^5 

-0,05 

2  ■ 

15 

522,80 

3  ■ 

16 
17 

522,8 

522,83 
522,99 

+  0,03 
+  0,16 

4  * 

5  * 

18 

523,28 

523,20 

+  0,21 

6  ■ 

+  0,29 

19 

523,49 

7  n 

20 

523,81 

523,79 

+  0,30 

8  . 

21 

523,93 

+  0,14 

9  » 

22 

524,00 

524,07 

+  0,14 

10  . 

23 

524,14 

+  0,07 

11  n 

Mittel 

+  0,09 

523,79 

4J 
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Die  Schwankungen  des  Barometerstandes  sowohl  wärcnd  der  ganzen  Beobach- 
tungsreihe als  auch  während  der  täglicheu  Periode  sind  sehr  gering. 

Das  Minimum  des  Nachmittags  ist  entschieden  verschwunden  und  durch  ein 
Steigen  des  Barometerstandes  bis  gegen  5  Uhr  Abends  ersetzt,  während,  wie  zu 
erwarten,  der  tägliche  Gang  des  Luftdruckes  zu  Genf,  Mailand,  Turin  der  gewöhn- 
liche war. 

Die  stündliche  Veränderung  ist  zugleich  zwischen  1  Uhr  und  7  Uhr  sehr  gering. 

Das  Minimum  am  Morgen  hält  mehrere  Stunden  fast  ohne  Veränderung  an. 
Unmittelbar  vor  und  nach  den  Stunden  des  Minimums  am  Morgen  treten  die  rasche- 
sten Veränderungen  des  Barometerstandes  ein. 

Um  den  Gang  des  Luftdruckes  an  der  Vincenthüttc  und  an  hohen  Orten  Über- 
haupt etwas  näher  zu  beurthcilen,  will  ich  zuerst  einige  allgemeine  Bemerkungen 
über  die  tägliche  Periode  vorausschicken. 

Die  Zeiten  der  Maximn  und  Minima  in  den  tieferen  Regionen  sind  im  Mittel 
folgende  1 : 

Erstes  Minimum  um    7h    5'  p.  m. 

„     Maximum  um  10h  11'  „ 
Zweites  Minimum  um    3h  45'  a.  m. 
„      Maximum  um    9h  37'  „ 
Im  Laufe  des  Jahres  verändern  sich  diese  Stunden  in  der  Art,  dass  das  nach- 
mittägige Minimum  und  Maximum  im  Sommer  später  eintreten;  das  Minimum  und 
das  Maximum  am  Morgen  zeigen  sich  im  Sommer  früher  als  im  Winter.  Die 
Differenz  kann  mehrere  Stunden  betragen.    Die  geringsten  Veränderungen  erleidet 
das  Minimum  des  Morgens;  dieses  ist,  wie  6ich  sogleich  zeigen  wird,  auch  von  den 
Veränderungen  des  Barometerganges  an  hohen  isolirten  Punkten  am  wenigsten  be- 
troffen. 

Als  die  wesentliche  Ursache  der  täglichen  Veränderungen  des  Barometerstandes2 
kann  die  ungleiche  Temperaturvertheilung  in  horizontaler  Richtung  betrachtet  werden. 

Die  beiden  Minima  treffen  mit  der  Zeit  der  Temperaturextremc  sehr  nahe  zu- 
sammen. In  beiden  Fällen  tritt  nämlich  ein  Abfliessen  der  Luft  nach  seitlich  gele- 
genen Punkten  ein. 

Zur  Zeit  des  Temperaturminimums  scheint  sich  die  seitlich  abfliessende  Luft 
nahe  der  Oberfläche  der  Erde,  also  an  der  unteren  Grenze  der  Atmosphäre  zu  be- 
wegen. Damit  stimmt  auch  sehr  gut  der  Umstand  überein,  dass  das  Minimum  des 
Morgens  an  sehr  hohen  isolirten  Orten,  demnach  wohl  auch  in  der  freien  Atmo- 
sphäre mit  grosser  Regelmässigkeit  zu  denselben  Stunden  eintritt,  wie  in  der  unmit- 
telbaren Nähe  der  Oberfläche  selbst. 

1)  Bertimrot  von  Kaf.mt«  I^rhrb.  Meteor.  II.  S.  2ß4. 

2)  Vergl.  die  früliercu  Erklärungen:  Kabmtz  II.  S.  279  u.  ff.  und  Ramosd  Mem.  de  l  ln<liiut  II.  1808 
|>.  108. 
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Das  seitliche  Abfliessen  der  Luft  zur  Zeit  des  Temperaturm  ax  im  ums,  welches 
den  niedrigen  Barometerstand  zwischen  3h  und  •l1'  hervorbringt,  wird  vorzüglich  in 
den  höheren  Theilen  der  Atmosphäre  statt  finden,  indem  durch  die  Erwärmung  der 
Luft,  die  zunächst  in  der  Nähe  des  Bodens  beginnt,  die  ganze  Luftsäule  gehoben 
wird  und  an  der  oberen  Grenze  oder  wenigstens  in  ihrer  Nähe  seitlich  abfliesst. 

Die  Maxima  des  Barometerstandes  werden  sich  für  die  Ebenen  an  jenen  Orten 
zeigen,  wo  die  beiden  Ströme,  der  obere  sowohl  als  der  untere,  noch  gleichzeitig 
ziemlich  intensiv  vorhanden  sind. 

Es  bleibt  noch  zu  untersuchen,  wie  sich  das  Minimum  an  der  Oberfläche  der 
Erde  gleichzeitig  mit  jenem  Maximum  verbinden  kann,  welches  in  den  höheren  Re- 
gionen der  freien  Atmosphäre  oder  an  sehr  hoch  gelegenen  schmalen  Abhängen  und 
Berggipfeln  eintritt,  bei  welchen  der  Eiufluss  des  besonnten  Bodens  nicht  sehr  be- 
deutend ist. 

Es  dürfte  sich  dies  am  besten  aus  folgender  Betrachtung  übersehen  lassen. 

Erwärmt  man  in  einer  unten  und  seitlich  abgeschlossenen  Röhre  eine  Lufünasse, 
die  nach  oben  von  einem  beweglichen  Kolben  begrenzt  ist,  so  wird  der  Kolben  ge- 
hoben, aber  die  Spannkraft  wird  im  eingeschlossenen  Räume,  da  er  sich  jetzt  ver- 
grössern  konnte,  wenn  wir  von  dem  kleinen  Widerstande  der  Reibung  absehen, 
stets  dieselbe  bleiben. 

Durch  die  Erwärmung  der  Luft  in  der  Nähe  des  Bodens  kann  entweder  ihre 
Spannkraft  vermehrt  werden,  oder  es  wird  dieser  Vermehrung  der  Spannkraft  da- 
durch das  Gleichgewicht  gehalten,  dass  der  Raum  für  die  betreffenden  Luftschichten 
sich  vergrössert.  In  dem  letzteren  Falle  würde  der  Druck  der  Luft  am  Boden  auch 
Mittags  unverändert  bleiben. 

Diese  Bedingung,  nämlich  die  Vergrösscrung  des  Raumes  für  jene  Luftmasse, 
welche  in  der  Nähe  des  Bodens  erwärmt  wird,  tritt  in  der  Natur  wirklich  ein;  der 
aufsteigende  Luftstrom  hebt  unmittelbar  die  höheren  Schichten  etwas  empor;  dadurch 
bildet  sich  zugleich  an  der  oberen  Grenze  der  Atmosphäre  eine  wellenförmige  Er- 
höhung, die  von  dem  Momente  ihres  Entstehens  an  durch  seitliches  Abfliessen 
wieder  abgeplattet  wird. 

Bei  jener  durch  den  Kolben  abgesperrten  Luftmasse,  die  ich  oben  des  Verglei- 
ches wegen  anführte,  müsstc  man  sich  demnach  gleichzeitig  mit  der  Erwärmung 
den  Druck  des  Kolbens  etwas  vermindert  denken;  dann  wird  es,  den  Verhältnissen 
an  der  Bodenoberfläche  entsprechend,  geschehen,  dass  ungeachtet  der  Erwärmung 
der  Luft  die  Spannung  derselben  geringer  wird.  Die  Luft  im  abgesperrten  Cylinder 
ebenso  wie  jene  au  der  Oberfläche  der  Erde  befindet  sich  dann  verhältnissmässig  in 
geringerer  Spannung,  als  ihrer  Temperatur  zukommen  könnte,  da  gleichzeitig  der 
Raum  für  dieselbe  sich  vergrössert. 

Es  vermindert  sich  demnach  einige  Stunden  nach  dem  Temperaturmaximuin 
der  Luftdruck  ander  Oberfläche  der  Erde  deswegen,  weil  durch  das  Abfliessen 
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sin  der  oberen  Grenze  der  Atmosphäre  das  Gesammtgewicht  der  ganzen  Luftsäule 
geringer  wird;  es  bleibt  aber  noch  zu  untersuchen,  wie  sieh  gleichzeitig  die  Verän- 
derungen des  Luftdruckes  in  der  ganzen,  zwischen  diesen  Grenzen  eingeschlossenen 
Luftsäule  verhalten. 

Wenn  ich  im  folgenden  bestimmte  Höhen  nenne,  so  sind  zugleich  nur  die  ent- 
sprechenden Punkte  in  der  freien  Atmosphäre  gedacht;  befinden  sich  selbst  in 
bedeutenden  Höhen  grosse,  der  Insolation  fähige  Flächen,  so  bildet  sich  auch  hier 
ein  aufsteigender  Luftstrom ,  der  die  Veränderung  des  Barometerstandes  jenem  in 
tieferen  Punkten  fast  gleich  machen  kann.  In  den  Tropen  ist  nach  A.  von  Hr.M- 
hoi.dt  s  Beobachtungen  noch  bis  zu  sehr  bedeutenden  Höhen  die  tägliche  periodi- 
sche Veränderung  des  Barometerganges  jener  in  den  Ebenen  ähnlich.  In  den  Thä- 
lern  der  Centralalpen  tritt  ein  sehr  entschiedenes  Minimum  während  der  ersten 
Nachmittagsstunden  noch  bis  zur  Höhe  von  4000  Fuss  ein'. 

Dass  in  der  freien  Atmosphäre  das  Minimum  des  Mittags  bereits  in  Höhen  von 
weniger  als  (»000 ' 1  nahezu  verschwindet ,  in  noch  grösseren  Höhen  aber  gleichzeitig 
ein  Maximum  des  Luftdruckes  eintritt,  scheint  von  dem  Zusammenwirken  folgender 
beider  Umstände  abzuhängen. 

Wenn  die  Erwärmung  der  Luft  in  der  Nähe  des  Bodens  eine  Erhöhung  der 
Atmosphäre  zu  bewirken  beginnt,  so  wird  der  Anfang  des  Abfliesscns  an  der 
oberen  Grenze  nicht  gleichzeitig  eintreten,  sondern  es  wird  die  Wirkung  der  durch 
die  Wärme  sich  ausdehnenden  unteren  Luftschichten  sich  zunächst  durch  eine  kleine 
Compression  der  unmittelbar  darüber  liegenden  Luftmassen  Kaum  machen;  es  kömmt 
daher  jetzt  Aber  einer  gegebenen  Höhe,  z.  B.  über  der  Höhe  von  (iOOO  Fuss,  eine 
etwas  grössere  Luftmasse  zu  ruhen,  ohne  dass  dadurch  der  Gesammtdruck  der  Atmo- 
sphäre verändert  wurde;  nur  die  Vertheilung  der  Dichtigkeit  innerhalb  der  verticalen 
Säule  ist  eine  andere  geworden.  Diese  localc  Verdichtung  schreitet  wellenförmig 
nach  oben  fort,  während  gleichzeitig  jetzt  an  der  oberen  Grenze  das  Abfliessen  be- 
ginnt. So  kann  es  geschehen,  dass  in  einer  gewissen  Höhe,  z.  B.  zwischen  8000 
und  10000',  Mittags  noch  ein  Steigen  des  Barometers  statt  findet,  während  bereits 
der  Gesammtdruck  der  ganzen  Luftsäule  anfängt  sich  etwas  zu  vermindern,  wie  das 
Barometer  an  der  Oberfläche  der  Erde  durch  sein  Fallen  erkennen  lässt. 

In  gleichem  Sinne  wirkt  auch  die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  der  freien  At- 
mosphäre. Die  täglichen  Veränderungen  der  Temperatur  sind  in  verschiedenen  Hö- 
hen weder  von  gleicher  Grösse ,  noch  sind  sie ,  wie  wir  später  sehen  werden,  in  der 
freien  Luftsäule  gleichzeitig.  Gesetzt  es  wäre  wenigstens  das  letztere  nicht  der  Fall, 

1)  Vergl.  auch  die  Bemerkungen  über  die  Temperaturverthcilung  am  Monte- Rosa.  S.  303. 

2)  Am  St.  Bernhard,  der  doch  bei  weitem  nicht  den  Einflüssen  besonnter  Abhängo  ganz  entzogen 
int,  ist  bereits  (s,  unten  S.  39fi)  die  tägliche  Periode  nahezu  verschwunden;  ein  Maximum  Mittags  wurde 
bo-bachtet  am  Faulhorn  8'JCO  p.  F. ,  nach  Kamitz,  Martins  und  Bravaih;  von  uns  auf  der  Johannis- 
htitlo  nnd  auf  der  Vinoeiiihlitte. 
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und  es  »ahme  nur  die  Grösse  dieser  Veränderungen  von  der  unteren  nach  der  oberen 
Grenze  stetig  ab,  so  wurde  auch  wenigstens  jener  Theil  der  tätlichen  Verände- 
rungen des  Luftdruckes,  welcher  von  der  Temperatur  der  Luft  abhängt,  gleich- 
zeitig sein.  Allein  da  das  Maximum  der  Wärme  in  der  freien  Luftsäule  in  den  Re- 
gionen von  8000  bis  i)000'  erst  gegen  Abend  eintritt,  so  wird  auch  die  Temperatur- 
vertheilung  dazu  beitragen,  die  Dichtigkeit  der  Luft  in  diesen  Höhen  zur  Mittags- 
zeit verhältnissmässig  etwas  zu  vermehren. 

Auf  hohen  Bergen  ist  das  Maximum  der  Luftwärme  von  jenem  iu  den  Ebenen 
fast  ganz  unabhängig',  und  auf  eine  so  kleine  Luftmasse  beschränkt,  dass  es  auf 
den  Stand  des  Barometers  nur  einen  sehr  geringen  Einfluss  ausübt. 

Da  die  Unterschiede  iu  den  täglichen  Veränderungen  der  Atmosphäre  verhält- 
nissmassig sehr  klein  sind,  und  gewöhnlich  nur  wenige  Tausendtel  des  Druckes  in 
den  verschiedenen  Höhen  betragen,  so  ist  es  um  so  mehr  erlauht,  die  hier  bespro- 
chenen Betrachtungen  Ober  die  Ungleichheiten  des  Druckes  und  der  Wärmevcrthei- 
lung  auf  die  Schwankungen  des  Barometers  anzuwenden.  Dieselbeu  erklären  auch, 
wie  kaum  zu  erwähnen  nöthig  ist,  warum  iu  grossen  Höhen  die  Schwankungen 
jedenfalls  geringer  sind;  wenn  auch,  wie  in  den  Hochebenen  der  Auden,  der  Typus 
des  täglichen  Ganges  jenem  an  der  Oberfläche  der  Erde  gleichbleibt. 

Das  Minimum  des  Morgens  ist  durch  alle  Höhen  weit  gleichmäßiger  vertheilt 
als  die  übrigen  Wendestunden.  Da  bei  dem  Eintreten  dieses  Minimums  das  Ab- 
fliessen  der  Luft  an  der  Oberfläche  der  Erde  zugleich  mit  der  Periode  des  Erkal- 
teus,  die  ebenfalls  in  der  freien  Atmosphäre  weit  weniger  Ungleichzeitiges  darbietet 
als  die  Erwärmung,  zusammenfällt,  so  wird  dadurch  eine  Verkürzung  der  Luftsäule 
hervorgebracht,  und  es  kommen  an  einem  höheren  Orte  jetzt  Luftschichten  zu  lie- 
gen, die  verdünnter  sind,  weil  sie  aus  der  Höhe  niedersinken.  Dies  scheint  wesent- 
lich dazu  beizutragen,  dass  das  Minimum  des  Morgens  auch  au  hohen  Orten  stet« 
sehr  ausgesprochen  ist;  es  zeigt  sich  auch  sehr  deutlich  am  St.  Bernhard,  verglichen 
mit  Genf.  An  hohen  Orten  scheint  das  Minimum  gewöhnlich  ziemlich  lange  anzuhalten. 
Es  dürfte  hier  zugleich  zu  erwähnen  sein,  dass  auch  für  diese  Wendestunde  die  Tempe- 
ratur der  Vinceuthütte  ein  Beispiel  dafür  bietet,  dass  an  hohen  Orten  die  locale 
Temperatur  auf  eine  verhältnissmässig  zu  geringe  Oberfläche  ausgedehnt  ist,  um  auf 
das  Barometer  einen  wesentlichen  Einfluss  zu  haben.  Hier  zeigt  sich,  ganz  durch 
locale  Umstände  bedingt  (nämlich  durch  das  Zusammenfliessen  der  kalten  Luft  aus 
den  Firnmeeren)  das  Minimum  der  Luftwärme  sehr  früh,  nahe  um  1  Uhr  Morgens. 
Das  Barometer  scheint  aber  davon  fast  gar  nicht  berührt  zu  sein. 

Auf  die  Zeit  des  Eintrittes  sowohl  der  Maxima  als  Minima  hat  gewiss  auch 
der  Umstand  einigen  Einfluss,  dass  die  einmal  in  Bewegung  versetzte  Luftmasse,  sie 


1)  Vcrgl.  oben  S.  :S08  und  die  s-püter  folgenden  Bemerkungen  über  die  Warme  der  freien  Luft,  an 
geleitet  aus  Barometerbeobachtungen. 
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mag  im  Aufsteigen  oder  im  Sinken  begriffen  sein,  erst  alhnählig  zur  Kube  kömmt, 
wenn  die  bewegende  Ursacbe  bereits  aufgehört  bat  zu  wirken. 

Bisher  wurden  nur  die  Veränderungen  der  Dichtigkeit  in  einer  gleichsam  isolirt 
gedachten  Luftsäule  in  verticaler  Richtung  betrachtet. 

Diese  Annahme  ist  für  die  vorliegenden  Verhältnisse  wohl  erlaubt,  weil  die 
Veränderungen  der  Wärme  und  der  Dichtigkeit  der  Luft  in  horizontaler  Richtung 
sich  viel  weniger  ändern  als  in  verticaler.  Ks  ist  überraschend  zu  sehen,  wie  sich 
diese  hier  besprochenen  Veränderungen  selbst  an  Tagen  verfolgen  lassen,  wo  heftige 
Luftströmungen  wehen,  wenn  nur  die  wesentlichste  Bedingung ,  nämlich  eine  lebhafte 
Insolation  vorhanden  ist. 

Diese  Veränderungen  scheinen  sich  ähnlich  wie  die  Schallwellen  fortzupflanzen. 
Ihre  Verbreitung  wird  zwar  durch  die  Winde  modificirt,  aber  keinesweges  aufgeho- 
ben ;  der  unmittelbare  Einfluss  der  Winde  auf  die  tägliche  Periode  durch  Bewegung 
der  Luftmassen  scheint  sehr  gering.  Indirect  aber  wirken  die  Winde  allerdings  auf 
den  täglichen  Gang  des  Barometers  sehr  wesentlich  ein,  indem  sie  ausserdem  Druck 
im  allgemeinen  die  Bewölkung  und  Besonnung,  die  Temperatur  und  die  Feuchtig- 
keit verändern. 

Auch  die  neueren  Beobachtungen  am  Faulhorn,  welche  Bravais  und  Martins 
1841,  1843  und  1844  anstellten,  zeigen  denselben  Typus  der  täglichen  Veränderun- 
gen des  Barometers,  welche  früher  Kamtz  gefunden  hatte. 

Die  einzelnen  Ablesungen,  die  sehr  häufig  die  ganze  Nacht  einschlicssen,  sind 
im  Annuaire  mcteorologiquc  de  la  France  2me  annee  p.  81)  bis  121  mitgetheilt. 

Ich  berechnete  aus  den  Beobachtungen  vom  11).  bis  21).  Juli  1841  die  Mittel 
für  die  einzelnen  Stunden,  da  diese  Tage  verhältnissmässig  gutes  und  beständiges 
Wetter  hatten,  und  die  unrcgelmässigen  Veränderungen  des  Barometerstandes  we- 
niger bedeutend  scheinen  als  in  anderen  Zeitabschnitten,  die  gleich  viele  Tage  um- 
fassten.    Die  Veränderungen  des  Luftdruckes  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten. 


I)  Vergt.  über  den  Einfluss  der  Winde  auf  die  Intensität  und  die  Verbreitung  des  Schalles  die 
höchst  interessanten  Versuche  und  Betrachtungen  Alk.  von  IIcmuoli>t's.  Kleinere  Schriften  Bd.  L 
S.  371  bis  382. 
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Gang  des  Luftdruckes  auf  dum  Gipfel  des  Kaulhurn.    2CS3  M.    S'.MiO  P.  F. 

Die  Beobachtungen  sind  vom  19.  bis  29-  Juli  1841  gemacht.  Die  Angaben  dos  llaromcters ,  Ü.M.,  sind 
auf  0  reducirt.    Zu  jeder  der  folgenden  Zahlen  sind  550  M.M.  zu  addireu ,  um  den  absoluten  Luftdruck 

xu  erhalten. 


Stunde. 

Morgen«. 

i  Barometerstand. 

Stunde. 

Abends. 

Barometerstand. 

Mn. 

5304-3  75  M  M 

5504-3  35  M.M. 

lh  a.  in. 

3,36 

Ih  p.  ni. 

3,35 

2 

3,20 

2 

3,3« 

3 

3,03 

3 

3,32 

4 

2,90 

4 

3,30 

5 

2,90 

5 

3,27 

6 

2,90 

6 

3,24 

7 

2,94 

7 

3,25 

8 

2,9* 

8 

3,27 

9 

3,0« 

9 

3,25 

10 

3,20 

10 

3,13 

11 

3,27 

11 

3,51 

Auffallend  ist  hier  jenes  Maximum,  welches  dem  Minimum  des  Morgens  vorangeht. 
Der  Unterschied  ist  so  gross  und  die  Beobachtungen  auch  während  der  Nacht'  sind 
zu  zahlreich,  dass  kaum  eine  zufällige  Störung  allein  die  Ursache  desselben  sein 
kann.  Es  scheinen  bei  dem  Abfliessen  des  kalten  Stromes  nu  der  Oberfläche  der  Erde 
und  bei  dem  allmähligeu  Nachsinken  der  Atmospbäre  äbuliebe  Störungen  in  der  regel- 
mässigen Vertheilung  des  Druckes  wie  während  der  Tagesperiode  einzutreten2. 

Sowohl  dem  Faulhorn  als  der  VincenthQtte  ist  es  gemeinschaftlich,  dass  zur 
Zeit  des  Minimums  der  Luftdruck  überhaupt  sich  nur  sehr  wenig  ändert.  Die  klei- 
nen Unregelmässigkeiten  zwischen  5  und  lt)  Uhr  Nachmittags  sind  so  gering,  dass 
sie  wohl  zufälligen  Ursachen  zugeschrieben  werden  können. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Beobachtungen  von  Bravais  und  Martins 
auf  dem  Grossen  Plateau  des  Mout-Blanc  zusammengestellt.  Die  Dtinstspatmung. 
welche  ich  zu  berechnen  versuchte,  um  den  Druck  der  trocknen  Luft  zu  erhalten, 
lies«  sich  wegen  häufiger  Unterbrechungen  nur  genähert  ausfüllen;  jedenfalls  ge- 
nügen aber  die  Resultate,  um  den  Typus  zu  zeigen.  Da  die  Veränderungen  der 
Dunstspannung  überdies  an  sich  sehr  gering  sind,  so  war  um  so  weniger  zu  be- 
fürchten, durch  die  Einschaltungen  merkliche  Abweichungen  zu  erhalten. 

1)  Auch  die  Beobachtungen  der  übrigen  Tage  zeigen  dieses  Maximum,  wenn  auch  etwas  kleiner. 

2)  Die  Vineenthrtttc  scheint  dies  nicht  zu  ergeben;  dor  eigentümliche  absteigende  Luftstrom  in  den 
ersten  Nachtstunden  dürfte  vielleicht  ton  wesentlichem  Kinfluss  darauf  sein. 
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Gang  des  Luftdruckes  auf  dem  grossen  Plateau  den  Mont-BUnc-    3930  M.    12100  P.  F. 

Die  Angaben  des  Barometer»  M  M.  sind  auf  0  reducirt;  zq  jeder  der  folgenden  Zahlen  sind  470  zu 
addiren,  um  den  absoluten  Luftdruck  ru  erhalten. 


Annähernde 

> 

\  i  mm  r»t**rs 

Bestimmung  des 

1844. 

28.  Aug. 

29.  Aug. 

90.  Aug. 

31.  Aug. 

1.  Sept. 

Mittel. 

Duust- 
druckes. 

Druckes 
der  trock- 
nen Luft. 

Mrj. 

— 

5,54 

4,37 

5,25 

9,22 

6,09 

in 

1,0 

5,09 

12"a.m. 

— 

5,18 

(3,99) 

5,40 

(9,19) 

5,94 

14 

4,84 

4 

— 

5,12 

3,61 

5,50 

9,14 

5,84 

1,3 

4,53 

6 

4,84 

3,69 

5,84 

8,88 

5,81 

1,5 

4,31 

8 

4,84 

3,88 

6,50 

9,00 

6,06 

1,8 

4,21 

10 

4,83 

4,64 

6,95 

9,03 

6,36 

2,3 

4,06 

Mg. 

5,88 

4,57 

7,72 

8,63 

6,70 

2,8 

3,90 

2hi).m. 

5,84 

4,59 

8,01 

6,14 

2,6 

3,54 

4 

5,70 

4,80 

8,26 

6,25 

1,5 

4,75 

6 

5,83 

5,12 

8,54 

6,49 

0,5 

5,99 

8 

5,83 

5,07 

9,04 

6,64 

0,7 

5,94 

10 

5,74 

4,57 

5,47 

9,20 

6,24 

0,8 

5,44 

Die  hier  besprochenen  Veränderungen  des  Barometers  beziehen  sich  auf  die  unmit- 
telbar beobachteten  Druckhöhen,  also  auf  die  Summe  des  Druckes  der  trockenen 
Luft  und  des  in  ihr  enthaltenen  Wasserdampfes.  Für  das  Grosse  Plateau  ist  bereits 
der  Druck  der  trockenen  Luft  annähernd  bestimmt  worden;  fflr  die  Vincenthütte 
sind  die  Veränderungen  der  Elasticität  in  Cap.  X.  specicll  angeführt.  Um  den  Ein- 
fluss  zu  beurtheilen,  den  in  der  täglichen  Periode  zunächst  des  Sommers  und  des 
Herbstes  der  Dampfgehalt  der  Atmosphäre  ausübt,  ist  nur  in  kurzem  folgendes  zu 
erwähnen.  An  den  tieferen  Punkten,  wenn  sie  sich  nicht  in  der  unmittelbaren  Nähe 
grosser  Wasseroberflächen  befinden,  wächst  die  Elasticität  des  Dampfes  bis  gegen 
10  Uhr  Morgens;  nun  beginnt  aber  die  Lebhaftigkeit  des  aufsteigenden  Luftstromes 
die  hier  gebildeten  Dampfmassen  rascher  nach  den  oberen  Regionen  zu  führen,  als 
die  Verdunstung  sie  zu  ersetzen  vermag.  Es  tritt  demnach  in  den  folgenden  Stun- 
den eine  Verminderung  ein,  und  erst  gegen  Abend  ein  zweites  Maximum.  An 
hohen  Orteu,  au  jenen  also,  welche  eben  die  an  der  Überfläche  gebildeten  Dampf- 
inasscn  zugeführt  erhalten,  steigt  die  Elasticität  ziemlich  gleichmässig  mit  dem 
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Wachsen  der  Temperatur,  und  dag  Maximum  tritt  etwas  nnch  der  Zeit  der  grössten 
Wärme  ein. 

Der  Unterschied  im  Drucke  der  trockenen  Luft  wird  aber  dadurch  nicht 
geringer,  da  auch  an  den  tieferen  Orten  wegen  der  ungleich  grösseren  Wärme  die 
absolute  Grösse  des  Dampfdruckes  zur  Zeit  des  Tagesminimums  noch  weit  die 
Spannkraft  der  Dämpfe  an  den  höheren  Orten  übertrifft.  An  den  letzteren  kann  es 
allerdings  geschehen,  dass  die  Curvc  des  Druckes  der  trockenen  Luft  jetzt  die  Er- 
hebung am  Tage  verliert,  oder  wenigstens,  dass  die  Grösse  derselben  bedeutend 
vermindert  wird.  Aber  gerade  die  Ursachen,  welche  den  Unterschied  zwischen 
den  Veränderungen  des  Luftdruckes  an  den  tieferen  Punkten  und  in  höheren  Kegionen 
der  Atmosphäre  bedingen,  werden  dadurch  noch  deutlicher  hervortreten. 

Auf  den  Gang  der  täglichen  Veränderungen  hat  also  die  Reduction  des  Barometer- 
standes auf  den  Druck  der  trocknen  Luft  vorzugsweise  nur  den  Einfluss,  die  Ampi it öde 
etwas  geringer  zu  machen;  der  Typus  der  Veränderungen  bleibt  im  allgemeinen  derselbe. 


Analog  den  Veränderungen,  welche  die  tägliche  Periode  in  verschiedenen  Höhen 
erfährt,  gestaltet  sich  auch  die  jährliche.  Es  sei  mir  erlaubt,  aus  meiner  früheren 
Arbeit  Ober  diesen  Gegenstand  zu  erwähnen,  dass  sich  wenigstens  für  den  Druck  der 
trockenen  Luft  an  den  tieferen  Stationen  ein  entschiedenes  Abnehmen  der  Baro- 
meterhöhe von  den  kälteren  zu  den  wärmeren  Monaten  zeigt,  was  an  den  höhereu 
Stationen  nicht,  oder  nur  in  viel  geringerem  Grade  einzutreten  scheint. 

Das  Minimum  des  Sommers  ist  dabei  dem  Minimum  zur  Zeit  der  grössten  Ta- 
geswärme analog;  wie  dieses  in  hohen  und  der  freieren  Atmosphäre  möglichst  ent- 
sprechenden Orten  verschwindet  oder  selbst  zu  einem  Maximum  wird,  so  scheinen 
auch  die  Veränderungen  in  der  jährlichen  Curve  gleichartigen  Ursachen  zuzuschrei- 
ben zu  sein. 


Atmosphärische  Wellen. 

Quetelbt  hat  neuerdings  die  Veränderung  des  atmosphärischen  Druckes  in 
Beziehung  auf  einige  sehr  interessante  Erscheinungen  untersucht,  die  sich  in  hori- 
zontaler Richtung  zeigen,  auf  welche  aber  zugleich  das  Vorhandensein  ausgedehnter 
Gebirgsmassen  einen  entschiedenen  Einfluss  ausübt. 

Ein  sehr  niedriger  Barometerstand  zeigt  sich  gewöhnlich  nicht  an  einer  einzigen 
Localität,  sondern  gleichzeitig  auf  einer  Reihe  von  Punkten,  die  auf  der  Oberfläche 
der  Erde  eine  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Linie  bilden.  Der  Zwischenraum 
zwischen  zwei  solchen  Linien,  die  eine  Reihe  barometrischer  Minima  verbinden,  kann, 
analog  den  gewöhnlichen  Bezeichnungen ,  atmosphärische  Welle  genannt  werden.  Die 
Grösse  dieser  atmosphärischen  Wellen ,  die  mittlere  Schnelligkeit  ihres  Fortschreitens, 
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die  Richtung  ihrer  Bewegung,  die  Orte  wo  sie  entstehen  und  wo  sie  verschwinden, 
der  Einfluss,  den  Gebirge  und  örtliche  Verhältnisse  anderer  Art  auf  dieselben 
haben  u.  s.  w. ,  wurde  von  Quetelet  sorgfältig  untersucht  und  in  folgende  Resultate 
zusammengefasst: 

Die  Atmosphäre  ist  gewöhnlich  von  mehreren  Systemen  von  Wellen  durchzogen. 
Diese  Welllensysteroe  bedingen  durch  die  Verschiedenartigkeit  ihrer  gegenseitigen 
Einwirkung  für  jeden  Punkt  der  Erde  einen  eigentümlichen  Zustand  des  Luft- 
druckes. Unter  den  mannigfaltigen  Bewegungen  einzelner  Wellensysteme  lässt  sich 
zugleich  ein  vorzugsweise  dominirendes  System  von  Wellen  erkennen,  welches  für 
dasselbe  China  ziemlich  constant  zu  bleiben  scheint. 

Die  atmosphärischen  Wellen  pflanzen  sich  sowohl  in  Europa  als  in  Asien  von 
Norden  nach  Süden  fort;  die  Schnelligkeit  ist  jedoch  nicht  überall  dieselbe;  sie  be- 
wegen sich  im  asiatischen  Systeme  rascher  als  in  Central -Europa,  in  Russland  und 
in  den  Gebirgen  des  Ural. 

Die  Fortpflanzung  scheint  au  der  Oberfläche  der  Meere  weniger  Hindernissen 
zu  begegnen  als  im  Iunern  der  Continente;  im  allgemeinen  vermindern  die  Hervor- 
ragungen  der  Erde  sowohl  die  Schnelligkeit,  als  auch  zugleich  ihre  Intensität.  Die 
Schnelligkeit  des  Fortschreitens  beträgt  in  der  Nähe  des  Urals  oft  weniger  als 
1)  Kilometer  in  der  Stunde,  während  die  mittlere  Schnelligkeit  zu  21  bis  44  Kilo- 
meter in  der  Stunde  angenommen  werden  kann. 

Die  Richtung  der  Winde  übt  auf  die  Richtung  dieser  barometrischen  Wellen 
keinen  merklichen  Einfluss  aus.  Diese  wichtige  Erscheinung  scheint  der  Hypothese 
günstig,  dass  die  Luftströmung  in  den  unteren  und  den  oberen  Regionen  der  Atmo- 
sphäre sich  theilweise  compensiren.  Uebrigens  wird  gewiss  auch  der  Umstand  von 
Einfluss  seiu,  dass  die  Luft  durch  seitlichen  Druck  condensirt  werden  kann,  ohne 
dass  seitlich  gleichzeitig  ein  merkbarer  Zufluss  von  Luft  erfolgt,  oder  was  dasselbe 
ist,  ohne  dass  fühlbare  Winde  dadurch  hervorgerufen  werden.  Im  Gegentheile,  die 
herrschenden  Winde  können  sehr  gut  fortbestehen,  während  gleichzeitig  die  Luft- 
mnssen,  die  sich  fortbewegen,  ihre  Dichtigkeit  merklich  verändern. 

Man  kann  wohl  als  ganz  analogen  Fall  auch  das  oben  erwähnte  Fortbestehen 
der  täglichen  periodischen  Veränderungen  des  Luftdruckes  bei  Winden  nennen. 

Ueber  die  10 jährigen  Hoobachtnngen  um  St.  Bernhard. 

Die  Monatsmittel  des  Luftdruckes  für  die  Alpeustationen  sind  bereits  früher 
(Unters,  u.  s.  w.  I.\">1.  :tt)l)  enthalten.  Ich  füge  hier  als  Ergänzung  dieser  Tabellen 
die  neuen  Berechnungen  der  10jährigen  Beobachtungen  an  dem  St.  Bernhard  bei, 
an  denen  sich  zugleich  die  täglichen  Veränderungen  in  den  einzelnen  Monaten  über- 
sehen lassen.  Am  Fnssc  der  Tabelle  S.  M6,  M7  ist  zur  Vcrgleichung  das  Mo- 
natsmittel für  Genf  beigefügt. 
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Diese  Zahlen  wurden  aus  den  10jährigen  Beobachtungen  um  0,  3,  G,  9,  18,  21h 
von  PlantamoüB  berechnet.  Die  Abweichungen  von  den  direet  beobachteten  Grös- 
sen sind  ungemein  gering;  die  grösste  Abweichung  ist  0,04  M.M. ;  im  Mittel  beträgt 
die  Abweichung  1  bis  2  Hundertel  eines  Millimeters1. 

Folgendes  sind  die  Gleichungen ,  welche  die  stündlichen  Veränderungen  des 
Luftdruckes  in  den  verschiedenen  Monaten  darstellen. 

Januar      b  =  559,4 8  +  0*09 «<«  +  35,°5)+0*2l ««(2,<  +  169°,5) 
Februar     b  =  559,92  +  0,14  sin  (u  +  335,2)  +  0, 1 9 sin (2/i  +  1 54,8) 
März         b  =  500,65  +  0,22  «>i  (« +  344,0)  + 0,23  ««(2h  + 151,2) 
April         b  =  560,33  +  0,24  sin    +  352,8) + ( 1.20  sin  (2/<  + 1 52,8) 
Mai  b  =  504,02  +  0,29,//i(^  +  355,l)  +  0,19«»(2/t  +  143,4) 

Juni  b  =  567,O0+O,22j/«(/i  +  350,5)+0,l7«/i(21u  +  137,4) 

Juli  b  =  508,29  +  0,28«h(,<+353,5)+0,16««(2//  +  142,5) 

August  b  =  568,(»7+0,25/i«(/t  +  359,l)+0,l8««(2//  + 149,4) 
September  b  =  566,85  +  0,1 7 ««(/«  +  6,2) + 0,20 sin (2//  +  154,7) 
October  b  =  563,58 + 0,25  sin  (/i  +  357,7)+ 0,23  sin  (2it  + 160,0) 
November  b  =  562,66  +  0,1 1  sin(u+  23,6) + 0,22  j in  (2/<  + 169,7) 
Dccember  b  =  562,50 + <>,0 7 sin{n+    0,0) + 0,19  *in  (2/1+172,3) 

Jahr         b  =  563,64  +  0,19s/«Oi  +  356,l)+0.20.v/n(2/<  +  155,8) 


1)  Di«  Abweichungen  der  berechneten  Stundenmittel  der  Tempcrntnr  für  die  einzelnen  Monate,  von 
den  direet  beobachteten  Grössen  «ind  weit  bedeutender.  Sie  betragen  im  Maximum  nahe  0,30°.  Im 
Verhältnisse  zur  mittleren  Veränderung  scheint  jedoch  der  Barometersund  durch  eine  10jährige  Beob- 
tie  nur  nahe  ebenso  genau  als  die  Temperatur  bestimmt  zu  werden.  Der  Unterschied  der 
nnd  kältesten  Stunde  im  Jahresmittel  ist  für  den  St.  Bernhard  4,67  °C,  eine  Abweichung  tou 
0,3°  C.  ist  64  Tauscndtel  diesor  Grösse.  Der  Unterschied  des  mittleren  Maximums  und  Minimnms 
des  Barometerstandes  ist  0,68 MM,  eine  Abweihuug  der  berechneten  Wcrtbe  von  0,04 MM  ist  59  Tau 
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IBEK  DES  UANÜ  de»  uahometek». 

Jährliche  Veränderung  de«  Barometer 


Stn  mit* 

J  ft  u  \x  &r  ■ 
MM 

Februar. 
MM 

Man. 
MM 

April. 
MM 

Mai. 
MM 

Juui. 
MM 

Juli. 
MM 

Augurt. 
MM 

Sopt. 
MM 

0- 

559,56 

559,94 

560,70 

560,39 

564,11 

567,08 

568,36 

568,15 

566,95 

1 

559,48 

559,88 

560,64 

560,35 

564,09 

567,06 

568,35 

568,13 

566>9 

2 

559,40 

559,83 

560,59 

560,32 

564,07 

567,03 

568.34 

568,10 

566,*  i 

3 

559,35 

559,80 

560,56 

560,30 

564,05 

567,00 

568,33 

568,09 

5ÜÜ.s<l 

4 

559,36 

559,82 

560,57 

560,33 

564,07 

567,00 

568,35 

568,10 

566,8" 

'SV)  49 

500  'W 

Mi7  nt 

OO  < ,uo 

^8  40 

r)i>*  1 ') 

yJ  v?  ^  ^  l 

6 

559,51 

559,97 

560,75 

560,48 

564,19 

567,10 

568,46 

568,22 

566,92 

7 

559,60 

560,08 

560,87 

560,58 

561,28 

567,18 

568,54 

568,31 

567,02 

8 

559,68 

560,17 

560,98 

560,66 

564,36 

567,25 

568,61 

568,37 

567.09 

9 

559,70 

560,22 

561,05 

560,70 

564,40 

567,30 

568,6-1 

568,40 

567,13 

10 

559,57 

560,22 

561,04 

560,67 

564,38 

567,30 

568,62 

568,37 

567,1 1 

11 

559,59 

560,17 

560,96 

560,59 

564,30 

567,25 

568,54 

568,29 

567,03 

12 

559,46 

560,06 

560,82 

560,45 

564,16 

567,15 

568,42 

568,16 

566,91 

13 

559,36 

559,93 

560,65 

560,29 

563,99 

567,02 

568,27 

568,01 

566,77 

14 

559,22 

559,80 

560,48 

560,13 

563,82 

566,87 

568,12 

567,86 

566,63 

15 

559,19 

559,70 

560,33 

560,01 

563,68 

566,75 

567,98 

567,74 

566,5 0 

16 

559,19 

559,65 

560,27 

559,94 

563,59 

566,67 

567,90 

567,67 

566.  iü 

1  7 

ODVyiO 

ooy,bo 

r.t'i\  07 

et")  El 

5bJ,57 

Ob  <  ,00 

Dbi,b< 

obb,.)2 

18 

559,37 

559,71 

560,33 

560,00 

563,61 

566,67 

567,92 

567,72 

566,60 

19 

"SVl  7Q 

<sf;n  i  o 

tJUU,  1U 

■S<n  71 

JOD,  1  O 

507  90 

'S  Uli  7 1 

20 

559,61 

559,88 

560,56 

560,21 

563,83 

566,85 

568,10 

567,93 

566,82 

21 

559,68 

559,95 

560,65 

560,31 

563,95 

566,95 

568,20 

568,03 

566,92 

22 

559,69 

559,99 

560,72 

560,38 

564,04 

567,03 

568,29 

568,11 

566,98 

23 

559,65 

559,98 

560,73 

560,40 

564,10 

567,07 

568,34 

568,15 

566,9* 

Mittel  für 

St.  Bern- 
hard. 

559,48 

599,92 

560,65 

560,33 

564,02 

567,00 

568,29 

568,06 

566,84 

Mittel  für 
Genf. 

726,68 

726,03 

726,10 

723,52 

725,18 

726,72 

727,59 

727,45 

727,1b 
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s  tnn.les  am  St.  Bernhard.    2473  M.    7613  P.  F. 


Ociober. 

November. 

Deceaiber. 

1 

Winter. 

Frühling. 

BoflMMY« 

Herbst. 

Jahr. 

Stande. 

MM 

MM 

MM 

MM  MM 

MM 

MM 

MM 

563,65 

562,71 

562,53 

obO,  <  0 

561,7o 

567,87 

564,44 

563,70 

Mg. 

563,59 

562,63 

562,45 

00U,04 

ob  1,71 

567,86 

564,37 

563,65 

lhp.m. 

563,54 

562,58 

562,39 

560,57 

561,67 

567,83 

564,31 

563,61 

2 

563,53 

562,55 

562,36 

560,54 

561,65 

567,82 

564,28 

563,58 

3 

563,56 

562,56 

562,39 

560,56 

561,67 

567,83 

564,29 

563,60 

4 

563,64 

562,63 

562,45 

560,62 

561,73 

567,87 

564,35 

563,66 

5 

563  75 

562.72 

YS  YS      *  1 

562.54 

560,70 

561,82 

567  94 

5<i4  45 

563  74 

563  S6 

562,82 

562,64 

KS  YS  %\J^m 

560,81 

561,92 

568  02 

564  "iR 

583  84 

7 

I 

563  95 

KS \t  *.Jm%JKS 

562.90 

YS  KS  m*KYS  YS 

562,71 

560,89 

562,01 

568.08 

564  64 

5fi3  92 

8  1 

563  98 

562  92 

562,73 

ys  ys    k  t  ys 

560,92 

562,06 

568  12 

i 

5b4  ß7 

Q 

yJ 

563  92 

562.88 

562,71 

560,89 

562,04 

568.10 

UUL'j  X  YS 

564  64 

563  94 

10 

■  KS 

563  83 

562.77 

562,63 

KS  KS 

560,82 

561,96 

568  03 

5fi4  5^ 

II 

563,67 

562,66 

562,52 

00U,  1 1 

CPI  DO 

5b  1,84 

567,91 

564,41 

563,73 

Mn. 

563,48 

562,54 

562,41 

J0U,0O 

Ob  1,00 

567,77 

564,25 

563,58 

lha.  ra. 

563,31 

562,40 

562,32 

560,48 

561,49 

567,62 

564,11 

563,44 

2 

563,19 

562,34 

562,27 

«J0W,41 

Obl,ob 

567,50 

564,01 

563,33 

3 

563,14 

562,34 

562,27 

560,40 

561,28 

567,42 

563,98 

563,28 

4 

563,16 

562,40 

562,32 

560,44 

561,27 

567,40 

564,02 

563,30 

5 

563,26 

56*2,52 

562,41 

560,52 

561,33 

567,45 

564,11 

563,37 

6 

563,38 

562,65 

562,51 

560,62 

561,43 

567,53 

563,23 

563,47 

7 

563,51 

562,76 

562,59 

560,71 

561,54 

567,64 

564,35 

563,58 

8 

563,62 

562,84 

562,64 

560,77 

561,65 

567,74 

564,45 

563,67 

9 

00ü,0O 

004,00 

004,04 

560,79 

561,73 

0b7,8Z 

Ob4,0U 

<kd  "70 

0bo,<4 

in 

563,68 

562,84 

562,50 

560,76 

561,76 

567,87 

564,49 

563,73 

11 

562,50 

Mittel  für 

563,58 

562,66 

560,66 

561,68 

567,79 

564,35 

563,64 

St.  Bern- 
hard. 

725,47 

726,82 

728,38 

l 

727,06 

724,95 

727,26 

726,44 

726,43 

Mittel  für 
Genf. 
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In  Beziehung  auf  die  Epochen  der  Extreme  dürfte  noch  folgendes  zu  erwäh- 
nen sein.  Wahrend  in  Genf  die  Epochen  des  zweiten  Minimums  und  des  zweiten 
Maximums  im  Laufe  des  Jahres  die  geringsten  Veränderungen  zeigen,  ändern  sich 
am  St.  Bernhard  das  erste  Minimum  und  dos  erste  Maximum  am  wenigsten.  An 
der  letzteren  Station  ist  das  Maximum  des  Abends  das  höchste,  und  das  Minimum 
des  Morgens  das  niedrigste;  in  Genf  hingegen  ist  das  Maximum  des  Morgens  das 
grössere  Maximum,  und  das  Minimum  des  Abends  das  kleinere  Minimum. 

Die  Periode  des  abnehmenden  Druckes  zwischen  dem  Maximum  des  Morgens 
und  dem  Minimum  des  Abends  ist  am  St.  Bernhard  weit  grösser,  ab  jene  Periode, 
die  von  dem  Maximum  des  Abends  und  dem  Minimum  des  Morgens  begrenzt  ist, 
besonders  im  Frühling  und  im  Sommer.  In  Genf  findet  das  Entgegengesetzte  statt 
Am  St.  Bernhard  ebenso  wie  in  Genf  fällt  das  Barometer  rascher  als  es  steigt;  die 
Dauer  der  zwei  Perioden  des  Abnchmens  ist  zusammen  um  50  Minuten  kürzer  als 
die  der  zwei  Perioden  des  Zunehmens.  Im  Sommer  beträgt  sogar  der  Unterschied 
2  Stunden  10  Minuten,  im  Winter  nur  IG  Minuten. 

Der  Unterschied  zwischen  dem  grössten  und  kleinsten  Monatsmittel  für  den 
Druck  der  trockenen  Luft  beträgt 

in  Mailand  9,15  MM. 

in  Gratz   12,04  „ 

in  München  (Bogenhausen)    0,39  „ 

Diese  Unterschiede  scheinen  daher  weit  mehr  von  der  jährlichen  Vertbcilung  der 
atmosphärischen  Feuchtigkeit  und  von  unregelmässigen,  kaum  näher  zu  bestimmen- 
den Einflüssen  der  Bodengestaltung  abzuhängen,  also  davon,  ob  die  Alpenkette  im 
allgemeinen  südlich  oder  nördlich  vom  Beobachtnngspunkte  liegt. 

Auch  Genf  zeigt,  wie  die  meisten  Stationen  in  den  Ebenen  und  in  mittleren 
Höhen1  zwei  Maxima,  die  mit  den  Temperaturextremen  zusammenfallen  und  zwei 
Minima,  eins  im  Frühlinge  und  eins  im  Herbste. 

An  den  hohen  Orten  darf  wohl  überall  nur  ein  Maximum,  im  Juli,  und  ein 
Minimum  im  Januar  erwartet  werden. 

Das  Maximum  im  Sommer  ist  für  die  niedrigen  Orte  nur  von  der  Gegenwart 
des  Wasserdampfes  bedingt.  Wenn  auch  in  der  Tagesperiode  die  Verdunstung  nicht 
rasch  genug  folgen  kann,  um  die  Depression  des  Barometers  des  Nachmittags  zu 
ergänzen,  geschieht  dies  doch  während  des  länger  anhaltenden  Verdunsten»,  wenn 
man  grössere  Perioden  zusammeufasst.  Der  Druck  der  trockenen  Luft  hingegen 
zeigt  dieses  Maximum  im  Sommer  für  tiefe  Orte  nicht. 

Das  Maximum  im  Sommer  an  hohen  Orten  ist,  wie  ich  früher  /.u  zeigen  ver- 
suchte, von  der  Gegenwart  des  Wasserdampfes  nicht  allein  bedingt:  es  würde  auch 
für  den  Druck  der  trockenen  Luft  eintreten.    Diese  Erscheinung  hat  wie  die  Erhö- 


1)  Verßl.  auch  Dovk  Pogg.  Annalcn  Bd.  17. 
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lmug  des  Druckes  in  den  Mittagsstunden  der  täglichen  Periode  ebenfalls  ibren 
wesentlichen  Gruud  darin,  dass  jetzt,  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  gehoben, 
über  einer  bestimmten  Stelle  Luftmassen  ruhen,  die  früher  unterhalb  derselben  sieh 
befanden,  während  jedoch  gleichzeitig  an  der  oberen  Grenze  der  Atmosphäre  ein 
Abflicsscn  der  Luftmassen  statt  findet,  welches  hinreicht  den  Gcsammtdruck  der 
trockenen  Luft,  also  jenen  an  der  Oberfläche  der  Erde,  in  den  Sommermonaten 
zu  einem  Miuiinuin  zu  machen. 

Das  Maximum  für  die  Ebenen  in  den  Wintermonaten  hängt  mit  den  allgemeinen 
Temperaturverhältnissen  zusammen,  da  jetzt  durch  die  Kälte,  welche  die  ganze 
Luftsäule  durchdringt,  die  Höhe  derselben  bedeutend  verkürzt  würde,  wenn  nicht 
die  dadurch  entstehende  Verkürzung  durch  Zuströmen  von  Luft  in  den  oberen 
Regionen  ergänzt  würde.  In  der  Tagesperiode  kann  zur  Zeit  des  Temperaturmini- 
mums die  kalte  Luft  an  der  Oberfläche  der  Erde  nicht  nur  südlich,  sondern  auch 
westlich  und  östlich  ausweichen;  in  der  Jahresperiode  ist  dieses  vorzugsweise  nur 
nach  Süden  möglich,  da  nach  Osten  und  Westen  die  Temperaturunterschiede  im 
allgemeinen  sich  weit  weniger  ändern;  findet  auch  ein  ähnliches  Ausweichen  theil- 
weise  statt,  so  wird  es  jedenfalls,  wie  die  Barometerstände  zeigen,  durch  das  all- 
gemeine Zuströmen  von  Luft  nach  den  kalten  Regionen  bei  weitem  übertroffen. 


Einfluss  der  Tageszeit  auf  das  barometrische  Höhenmessen. 

Ist  die  Höhendistanz  zwischen  zwei  Beobachtungsstationen  mit  hinlänglicher 
Genauigkeit  durch  wiederholte  barometrische  oder  trigonometrische  Bestimmungen 
bekannt,  60  lassen  sich  barometrische  Beobachtungen,  die  sich  über  einen  grossen 
Theil  der  Tagesperiode  ausdehnen,  benützen,  um  die  stündlicho  Veränderung  der 
berechneten  Höhen  und  aus  diesen  die  mittlere  Wärme  der  freien  Luftsäule  zwi- 
schen den  beiden  Beobachtungsstationen  zu  bestimmen. 

Die  Gleichung  für  die  Berechnung  barometrischer  Höhenbestimmungeu  ist  be- 
kanntlich von  der  Form 

z  -  a  (1  +  cT)  log  *  +... 

wobei  a  und  c  Constanten,  B  und  b  die  Barometerstände  an  der  unteren  und  ander 
oberen  Station  sind,  T  das  arithmetische  Mittel  der  Temperaturen  an  beiden  Sta- 
tionen ist  u.  s.  w. 

Die  Abnahme  der  Schwere  mit  der  absoluten  Höhe  und  mit  der  Annäherung 
gegen  den  Aequator,  und  der  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  haben  einen  verhältniss- 
mässig  geringen  Einfluss;  wir  wollen  daher  der  Uebersichtlichkeit  wegen,  z  nur 
von  T,  B  und  b  abhängig  machen,  also 

z  =  f  (T,  B,  b  •  •  •)  setzen. 
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Dann  ist 


.         df       _      df    ,D  .   df  . 

^z  =  dT'AT  +  dirAB  +  'dbAb+ 


Bildet  man  die  partiellen  Differentialquotienten,  so  erhalt  man 
3jAT=     aclog-^-AT  (1) 

^•/B=     a(l+cT)-2-.AB  (2) 

^•Ab  =-a(l  +  cT)f -Ab  (3) 

also 

Az  =  aclog  B+ma(l  +  cT)(AB-AA) 

Nehmen  wir  den  Barometerstand  an  dem  Orte,  dessen  Höhe  zu  berechnen  ist, 
als  richtig  an  (abgesehen  von  den  unvermeidlichen  kleinen  Ablesungsfehlern),  so 
sieht  man  aus  den  Gleichungen  2  und  3,  dass  für  AB  =  Ab 

Es  ist  also  ein  gleich  grosser  Fehler  in  der  regelmässigen  Vertheilung  des  Luft- 
druckes von  grösserem  Einflüsse,  wenn  wir  die  Höhe  nach  einer  höher  liegenden, 
als  wenn  wir  sie  nach  eiuer  tiefer  liegenden  correspondirenden  Station  berechnen. 

Dagegen  sind  an  den  tieferen  Stationen  sowohl  die  periodischen  als  die  nicht 
periodischen  Veränderungen  des  Luftdruckes  grösser,  als  an  hoch  gelegenen,  es  ist 
also  auch  zu  erwarten,  dass  die  Abweichung  des  Luftdruckes  von  den  normalen 
Verhältnissen  (in  Beziehung  auf  die  zu  berechnende  Höbe),  gewöhnlich  für  solche 
correspondirendo  Stationen,  welche  tiefer  liegen,  grösser  ist  als  für  solche,  welche 
sich  oberhalb  des  zu  berechnenden  Punktes  befinden.  —  Der  absolute  Fehler  der 
resultirendcn  Höhe  ist  dem  Fehler  an  dem  Barometerstande  der  correspondirenden 
Station  proportional. 

Aus  der  Gleichung  1  lässt  sich  der  Einfluss  beurtheilen,  welchen  ein  Fehler 
in  der  Temperatur  T  hervorbringt.    Setzt  man,  der  besseren  Uebersicht  wegen, 

a  log      =  z'  =  der  genäherten  Höhe,  so  erhält  man  Az  =  cz'  AT. 

Der  absolute  Fehler  ist  also  erstens  dem  Temperaturfehler  direct  proportional, 
und  er  wird,  zweitens,  um  so  grösser,  je  bedeutender  die  relative  Höhe  zwischen 
den  beiden  Stationen  ist. 

Der  Temperaturfehler  ändert  sich  zugleich  im  Laufe  der  Tagesperiode.  Das 
Mittel  aus  den  beiden,  oben  und  unten,  direct  beobachteten  Temperaturen  wird 
gegen  Mittag  zu  warm  werden  durch  Insolation,  des  Nachts  zu  kalt  durch  Strah- 
lung.   Die  berechneten  Höhen  werden  daher  Mittags  zu  gross,  Abends  zu  klein. 

Während  der  Beobachtungen  auf  der  Vincenthütte,  3.  bis  16.  September,  war 
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der  periodische  Temperaturfehler  im  allgemeinen  wahrend  der  Tagesperiode  fast  um 
die  Hälfte  grösser,  als  die  Unterschiede  zwischen  den  mittleren  Resultaten  der  Be- 
rechnungen nach  den  verschiedenen  eorrespondirenden  Stationen. 

An  hohen  Orten  scheint  demnach  der  Fehler,  welcher  von  der  Temperatur, 
nüttelbar  also  von  der  Beobachtungsstunde  abhängt,  an  schönen  Tagen  grösser  zu 
sein  als  die  Unterschiede,  welche  die  mittleren  Resultate  nach  verschiedenen  Sta- 
tionen berechnet  zeigen. 

Der  Unterschied  der  Uöhenresultate  für  verschiedene  Tage  kann  jedoch  selbst 
an  sehr  hohen  Orten  bei  ungünstigen  Witterungsverhältnissen  grösser  werden  als 
der  Unterschied  zwischen  einzelnen  Stunden  des  Tages  unter  den  gewöhnlichen  Um- 
stünden. Ausser  den  Unregelmässigkeiten  in  der  Wärmevertheiluug  können  die  Hö- 
henresultate besonders  durch  verschieden  gerichtete  Luftströme,  oder  auch  unregel- 
mässige Vertheiluug  der  Feuchtigkeit  und  der  damit  zusammenhängenden  Wolkenbil- 
dung u.  s.  w.  sehr  wesentlich  verändert  werden.  Die  Beobachtungen  am  Theodulpasse 
S.  42  bieten  ein  Beispiel  für  ähnliche  Störungen. 

Hier  dürfte  noch  folgendes  auflullende  Verhältniss  zu  erwähnen  sein.  Berechnet 
man  die  relative  Höhe  eines  Punktes ,  der  nur  wenig  hoch  ist,  und  zugleich  in  einer 
Thalsohle  liegt,  so  zeigt  sich  gewöhnlich  der  periodische  Temperaturfehler  kleiner 
als  fflr  einen  sehr  hohen  Punkt,  obwohl  in  dem  ersteren  Falle  die  beobachteten  Luft- 
temperaturen von  der  Wärme  der  freien  Atmosphäre  in  gleicher  Höhe  mehr  abweichen 
müssen  als  im  zweiten.  Dass  dessenungeachtet  für  niedrige  Punkte  der  periodische 
Fehler  geringer  ausfällt,  scheint  von  folgenden  Bedingungen  abzuhängen:  1)  Es  ist, 
wie  aus  der  Untersuchung  der  Formel  selbst  hervorging,  der  Temperaturfehler  pro- 
protional  dem  Höhenunterschiede.  2)  In  dem  hier  betrachteten  Falle,  in  welchem 
nämlich  beide  Stationen  wenig  hoch  sind,  ist  auch  jener  Umstand  günstig,  dass  die 
Linie  welche  sie  verbindet,  nirgends  sich  sehr  weit  vom  Boden  entfernt,  dass  also 
in  Folge  davon  das  arithmetische  Mittel  der  an  beiden  Stationen  direct  beobachteten 
Temperaturen  weniger  von  dem  Mittel  der  Luftschichten  längs  der  Verbindungslinie 
abweicht,  als  dies  der  Fall  ist,  wenn  der  eine  Punkt  bereits  sehr  hoch  ist;  dann 
wird  die  verbindendendc  Linie  fast  ganz  durch  die  freie  Atmosphäre  gehen,  und 
nur  an  den  beiden  Endpunkten,  aber  hier  nur  auf  eine  verhältnissmässg  kurze 
Strecke,  dem  Einflüsse  der  sogenannten  Bodenatmosphäre  zugänglich  sein. 

Um  den  Einfluss  der  Tageszeit  auf  die  resultircndcn  Höhen  zu  untersuchen  und 
damit  zugleich  einige  Betrachtungen  über  den  Gang  der  Temperatur  in  der  freien 
Atmosphäre  zu  verbinden,  scheineu  die  Berechnungen  der  Höhe  der  Vincenthütte 
nach  Mailand  besonders  geeignet.  Ausser  der  bedeutenden  relativen  Höhe  von  mehr 
als  i)O(K)  Fuss,  ist  hier  auch  der  Umstand  günstig,  dass  die  nach  Mailand  berech- 
nete Höhe  dem  allgemeinen  Mittel  am  besten  entspricht.  Man  kann  demnach  erwar- 
ten, hier  ziemlich  regelmässige  Verhältnisse  zu  finden. 

Die  Berechnungen  der  Flöhe  nach  den  Beobachtungen  von  G  Uhr  Morgens  bis 
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9  Uhr  Abends  (vom  3.  bis  10.  Sept.  18.il)  sind  Seite  Iii  mitgetbcilt.  In  Mailand 
waren  noch  während  dieser  Periode  regelmässige  Beobachtungen  in  der  Nähe  von 
12  Uhr  Nachts  angestellt;  die  Zeit  war  jedesmal  genau  angegeben,  sie  entfernte  sich 
im  Mittel  um  etwa  j  Stunde  von  der  wahren  Mitternacht;  die  grössere  Zahl  war 
etwas  früher,  einige  etwas  später  angestellt. 

Ich  reducirte  die  kleinen  Unterschiede  auf  die  volle  Stunde  (12h)  und  berechnete 
zugleich  durch  Interpolation  den  Stand  der  Instrumente  für  3h  a.  ni. 

Es  ergab  sich 

Mailand  Mittn.  3h  a.  m. 

Barometer  red.  auf  0  752,4  M.M.  752,2  M.M. 

Temperatur  der  Luft  14,7°  C.  i:i,9°C. 

Aus  den  Tabellen  für  die  Vincenthütte  S.  280  und  S.  IIS.*»,  ergiebt  sich 
Vincenthütte  Mittn.  3h  a.  m. 

Barometer  red.  auf  0  523,0  M.M.  522,8  MM. 

Temperatur  der  Luft  -3,8°  C.  -3,3°  C. 

Für  die  Berechnung  der  Höhen  wurde  die  mittlere  relative  Feuchtigkeit  der 
Luft  =  82  angenommen ,  (wie  sie  sich  für  0  Uhr  Abends  und  0  Uhr  Morgens  durch 
die  Beobachtungen  ergeben  hatte). 

Die  absolute  Höhe  der  Vincenthütte,  nach  Mailand  berechnet,  wird  dann 

für  Mn.         9041  P.  F. 
„    3h  a.  m.  9022  „ 
Um  die  Annahmen  des  Luftdruckes  und  der  Temperatur  zu  prüfen,  welche  für 
3  Uhr  Morgens  gemacht  wurden,  kann  man  auch  die  rcsultirende  Höhe  aus  den 
übrigen  Stunden  ableiten. 

Bezeichnet  man  das  Resultat  für  den  Mittag  mit  h„,  jene  für  3h,  b'1'  .  .  .  22h 
mit  h, ,  h,  .  .  .  .  h7 ,  so  ist  die  Höhe  für  3  Uhr  Morgens,  ht,  durch  folgende  For- 
mel gegeben 

b»  =  -^i-hT+hi+h,-|-ha-h,+li.) 
+  -^'2  (ht-b.-h,  +  h4) 

Man  erhält  daraus 

ht  =  9731. 

Die  Differenz  zwischen  den  beiden  Berechnungen  beträgt  also  uur  ein  Tausendtel 
der  relativen  Höhe. 

Die  Veränderungen  der  berechneten  Höhe  für  die  einzelnen  vollen  Stunden, 
durch  Interpolation  gefunden,  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 
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Veränderungen  der  Jlöhe  der  Vincenthatte,  berechnet  nach  Mailand  und  Genf. 

Pariser  Fuss« 


Morgen«. 

Abends. 

Stunde. 

Nach  Mailand. 

Nach  Genf. 

Stunde. 

NachMailand. 

Nach  Genf. 

QCAi 
0M1 

Mg. 

youo 

07«ß 

xa.ni. 

079 'S 
V  l  •£«) 

1  p.m. 

youo 

Q7RQ 

o 

Oft  10 

0 
0 

QQAä 
yoUo 

OTftft 
Dloo 

3 

9620 

9632 

3 

9807 

9782 

4 

yboo 

4 

9T70 

5 

9642 

9651 

5 

9760 

9760 

6 

9657 

9664 

6 

9716 

9743 

7 

9694 

9681 

7 

9694 

9695 

8 

9711 

9698 

8 

9680 

9680 

9 

9739 

9740 

9 

9670 

9680 

10 

9780 

9781 

10 

9660 

9634 

11 

9800 

9782 

11 

9650 

9629 

Mittel  für  die  ganze  Tagesperiode  ] 


Nach  Mailand  9709  P.  F. 


!  Nach  Genf      9702  „ 
Allgemeines  Mittel  nach  Genf,  St  Bernhard,  Aosta,  Turin  und  Mailand  9734. 

Das  Mittel  für  die  ganze  24  stündige  Periode  lässt  sich  auch  aus  den  Seite  44 
und  46  mitgetheilten  Tagesbeobachtungen  ableiten. 

Für  Mailand  erhält  man ,  indem  wie  früher  die  Beobachtungen  von  6  Uhr  Mor- 
gens bis  9  Uhr  Abends  zu  Grunde  gelegt,  und  die  Beobachtungsstunden  vom  Mittag 
an  mit  0,1  •  .  .  7  bezeichnet  werden: 

H  =  *»»+*»»  +h»  +*»«  +t  V*  (ha  -ha-h,  +h.) 

4 

Dies  giebt  nach  Einführung  der  Zahlen werthe  9710,4  P.  F.,  was  also  mit  dem 
ubigeu  Resultate  als  ganz  gleich  betrachtet  werden  kann. 

Für  die  Berechnungen  nach  Genf  erhält  man  nach  diesem  Verfahren  9694',  für 
jene  nach  dem  St.  Bernhard  9673'. 

Die  Berechnungen  nach  Mailand  und  Genf  stimmen  zugleich  nicht  nur  im  Re- 
sultate, sondern  auch  im  Gange  der  Veränderung  sehr  gut  Übercin. 

Die  Berechnungen  nach  dem  Sl.  Bernhard  zeigen  während  des  Tages  ebenfalls 
einen  ähnlichen  Gang;  es  ist  jedoch  hier  der  Unterschied  der  Höhe  nicht  gross  genug, 
um  zu  bewirken,  dass  die  Abweichung  der  Temperatur  an  den  Beobachtungssta- 
tionen von  dem  Mittel  der  freien  Luftsäule  die  kleinen  periodischen  Aenderungen 
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de»  Barometers  in  der  24  ständigen  Periode  constant  übertreffe.  Daher  geschieht  es 
auch,  dass  das  Minimum  der  berechneten  Höhe  nicht  während  der  Nacht  eintritt 
Das  Resultat  der  Berechnung  der  mittleren  Höhe  während  der  ganzen  24  stündigen 
Periode,  0073',  zeigt,  dass  die  Höhen  von  10  Uhr  Abends  gegen  G  Uhr  Morgens 
abnehmen  werden,  ohne  jedoch  während  dieser  Zeit  ein  absolutes  Minimum  zu  er- 
reichen. Dasselbe  ergiebt  sich  auch,  wenn  man  versucht,  für  die  fehlenden  Nacht- 
stunden nicht  die  Höhcnrcsultate  selbst,  sondern  die  fehlenden  Barometer-  und  Ther- 
mometerständc  durch  Interpolation  zu  bestimmen  und  aus  diesen  die  Höhe  zu  be- 
rechnen. Dass  hier  die  Veränderungen  der  Wärme  einen  geringeren,  also  die 
Veränderungen  des  Barometerstandes  eineu  relativ  grösseren  Einfluss  auf  das  Höhen- 
resultat haben  als  bei  dein  Vorhandensein  eines  grösseren  Höhenunterschiedes  zwi- 
schen den  beiden  Beobachtungsstationen,  stimmt  auch  mit  dem  Resultate  übercin, 
welches  das  Diffcrcutiiren  der  Barometerformel  ergab;  dabei  zeigte  sich  nämlich,  dass 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  der  Einfluss  localer  Temperaturen  der  relativen 
Höhe  proportional  ist. 

Die  obige  Tabelle  für  Mailand  und  Genf  lässt  zugleich  untersuchen,  zu  welchen 
Stunden  die  Beobachtungen  der  wahren  Höhe  am  nächsten  kommen.  Man  hatte 
bekanntlich  aus  Vergleichen  von  trigonometrisch  bestimmten  Höhenunterschieden  mit 
den  Resultaten  barometrischer  Messungen  gefunden1,  dass  Morgens  die  Stunde  um 
i)  Uhr,  Abends  die  Stunden  von  f>  bis  6  Uhr  die  grösste  Uebereinstimmung  mit  der 
wahren  Höhe  zeigen.  Auch  die  beiden  nach  Genf  und  Mailand  berechneten  Reihen 
scheinen  dieses  zu  bestätigen,  wenn  wir  das  früher  gefimdene  allgemeine  Mittel  von 
0734'  zu  Grunde  legen. 

Bei  der  Vcrgleichung  mit  den  24  stündigen  Mitteln  für  jede  einzelne  Station  zei- 
gen die  angegebenen  Stunden  ebenfalls  sehr  kleine  Abweichungen.  Diese  Stunden  sind 
demnach  bei  barometrischen  Messungen  als  besonders  günstig  vorzugsweise  zu  be- 
rücksichtigen; die  grössten  Abweichungen,  also  die  ungünstigsten  Verhältnisse  für 
barometrische  Höbeubestimmung  zeigen  die  Stunden  in  der  Nähe  des  Temperatur- 

Die  absolute  Grösse  der  Abweichung  zu  den  übrigen  Stunden  ist  zugleich  nicht 
allein  von  der  Tageszeit  und  der  relativen  Höhe  abhängig;  auch  die  Veränderungen 
der  Wärme  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  und  nach  den  örtlichen  Verhältnissen 
hat  darauf  einen  entschiedenen  Einfluss.  Besonders  scheint  der  Umstand  wichtig,  dass 
sehr  hohe  Gipfel2,  also  zugleich  solche,  welche  gewöhnlich  nur  eine  sehr  geringe 

1)  Der  Einfluss  der  Tageszeit  auf  das  barometrische  Höhenmessen  wurde  zuerst  von  db  Lcc  beob- 
achtet, und  von  Kaxosd,  Horxib,  Berghams,  Delcros,  Bravais  u.  A.  specieller  untersucht. 

2)  Beobachtungen  auf  sehr  hohen  Gipfeln,  wie  Mont-Blanc,  Monte -Bosa  etc.  inüsston  die  Höhe 
stets  zu  gross  ergeben,  da  sie  gewöhnlich  Mittags  und  bei  gutem  Wetter  angestellt  werden.  Allein  dio 
Resultate  der  einzelnen  bis  jetzt  vorliegenden  Beobachtungen  sind  keineswegs  regelmässig  zu  gross, 
soudern  zeigen  sowohl  positive  als  negative  Differenzen ,  die  von  anderen  Umständen  als  von  der  Tages- 
periode abhängig  scheinen. 
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Oberfläche  der  Insolation  bieten,  vcrhfiltnissmässig  sehr  wenig  von  der  Temperatur 
der  freien  Atmosphäre  abweichen.  Auf  solchen  wird  demnach  die  Correction  des 
Mittags  ungeachtet  der  grösseren  relativen  Höhe  nur  sehr  gering. 

Um  den  Fehler  zu  verbessern,  welchen  dio  Tageszeit  hervorbringt,  kann  man 
Cogfficienten  für  die  einzelnen  Stunden  berechnen. 

Bergitatjs  1  hat  eine  solche  Tabelle  aus  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  am 
Brocken  und  in  Magdeburg  abgeleitet 

Die  Beobachtungen  waren  vom  27.  Juli  bis  7.  Octbr.  1820  angestellt,  und  sind  mit 
dem  trigonometrisch  bestimmten  Höhenunterschiede  verglichen.  Die  Beobachtungs- 
stiinden waren  7h  a.  m.,  9,  11,  lh  p  m.,  3,  5,  7,  !);  die  zwischen  liegenden  geraden 
Stunden  sind  interpolirt. 

Aus  der  folgenden  Tabelle  wird  die  GröSvSe  der  anzubringenden  Correction  er- 
halten, indem  man  die  relative  Höhe  der  betreffenden  Stunde  mit  dem  dazu  gehöri- 
gen Factor  (Corr.)  multiplicirt;  die  vorgesetzten  Zeichen  geben  zugleich  an,  ob  diese 
Grösse  zu  der.  berechneten  Höhe  addirt  oder  von  derselben  subtrahirt  werden  miw*. 

Stundencorrection  für  barometrische  Höbcnbestimtnungen  uacb  Beobachtungen  am 

Brocken  und  in  Magdeburg. 


Morgen«. 

Corr. 

Morgen*. 

Corr. 

6"a.  in. 

+0,00748 

lhp.m. 

—0,00570 

7 

-J-0,00500 

2 

-0,00593 

H 

+0,00253 

3 

-0,00450 

9 

—  0,00048 

4 

-0,00307 

10 

-0,00347 

5 

-0,00107 

II 

-0,00147 

6 

+0,00129 

Mg. 

-0,00547 

7 

+0,00224 

8 

+0,00319 

9 

+0,00429 

10 

+0,00539 

Auch  in  jenen  Fällen  wird  die  Correction  «ehr  gering  (wie  oben  S.  401  gezeigt),  bei  welchen  die 
Linie,  welche  beide  Beobachtungsstatioucu  verbindet,  dem  Bodeu  stet»  »ehr  nahe  bleibt;  weil  dann  das 
arithmetische  Mittel  der  Lufttemperaturen  au  den  Beubachluugsstationcu  der  mittleren  Wärme  der  Luft 
zwischen  den  beiden  Orten  nahe  gleich  »ein  wird. 

Nebclmassen,  wenn  sie  sehr  ausgedehnt  sind,  und  beide  Beobachtungspunkte  umschliersen,  scheinen 
ebenfalls  zu  bewirken,  dass  dieser  Fehler  der  Tagesperiode  sehr  klein  wird,  da  auch  in  diesem  Falle 
die  oben  und  unten  beobachtete  Wärme  verhältnismässig  weniger  differirt  und  dem  Mittel  der  ganzen 
Nebelmasse  ziemlich  gut  entspricht. 

1)  Vergl.  auch  die  ähnlichen  Tabellen  von  Horser  und  von  Bravais.  Comptes  rendu»  1850. 
XXXI.  S.  175. 

2)  Diese  Tabelle  ist  auch  in  Buch  ach  ürundriss  der  (Jeogruphie  io  5  Büchern,  Breslau  1843,  ent- 
halten; die  folgende  über  den  EinÜuss  der  verschiedenen  Winde  erhielt  ich  durch  eine  persönliche  Mil- 
tbeiluug  des  geuauuten  Herren,  wofür  ich  hiermit  weine»  verbiudliJwteu  Dauk  wiederhole. 
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Auch  die  Windesrichtung  scheint  auf  die  Temperatur  an  den  Beobachtungssta- 
tionen  einen  grösseren  Einfluss  zu  haben,  als  auf  die  Wärme  der  freien  Atmosphäre, 
doch  ordneu  sich  dabei,  wie  zu  erwarten,  die  Höhen  nicht  genau  nach  den  thermi- 
schen Verhältnissen  der  Winde,  da  auch  der  Umstand  von  Einfluss  ist,  dass  der 
Unterschied  des  Luftdruckes,  der  verschiedenen  Winden  entspricht,  für  die  untere 
Station  etwas  grösser  ist  als  für  die  obere.  Dadurch  geschieht  es,  dass  die  Ex- 
treme der  Hühenresultatc  auf  solche  Winde  fallen,  bei  welchen  för  sich  allein  weder 
die  Wirkung  auf  das  Thermometer  noch  jene  auf  dasBarometer  die  grösstc  ist 

Corrcction  für  barometrische!!  Höhenbestimmungen  bei  verschiedenen  Winden. 


Windesrichtung. 

Cotrectlon. 

Winde»richtuiiß. 

Correction. 

Nord 

+0,0046 

Süd 

-0,0049 

Nord -Ost 

+0,0044 

Süd-West 

-0,0036 

Ost 

+0,0014 

West 

+0,0006 

Süd -Ost 

-0,0012 

Nord -West 

-0,0012 

Berechnet  man  die  Stundencorrectionen  für  die  Höhcnbestimmung  der  Vincent- 
hütte nach  Mailand  und  Genf,  so  erhalt  man  folgende  Werthe: 

Stundencorrectionen  för  die  Vincent hütte  nach  Mailand  und  Genf. 


Correction  berechnet 

nach : 

Mailand. 

K1CU1. 

Mittel. 

Stunde. 

Mg. 

-0,0077 

-0,0061 

-0,0069 

Mg. 

lhp.  m. 

-0,0079 

-0,0063 

-  0,0071 

1*  p.  m. 

2 

-0,00?9 

-0,0063 

-0,0071 

2 

3 

-0,0078 

-0,0056 

-0,0067 

3 

4 

mii  i  ;■<■ 

-0,0044 

-0,0054 

4 

5 

-0,0029 

-0,0033 

-0,0031 

5 

6 

+0,0019 

-0,0006 

+0,0007 

6 

7 

+0,0043 

+0,0055 

+0,0049 

7 

8 

+0,0058 

+0,0077 

+0,0068 

9 

+0,0070 

+0.0098 

+0,0084 

9 

10 

+0,0080 

+0,0116 

+0,0098 

10 

11 

+0,0090 

+0,0122 

+0,0106 

11 
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Coirection  In-rechne 

.  nath: 

Stund«'. 

Mailund. 

Genf. 

Mittel. 

Stunde. 

 _  . — 

12h  p.  in. 

-f-t),UU;iy 

1  A  AI  OR 

+0,01 12 

Mu. 

13 

-f-U,l'l  1  < 

'  MAI  07 

+0,0122 

lhp.  in. 

14 

+U,(M  A5 

+0,0124 

2 

15 

1  A  Al->'1 

+0,0122 

1  A  A4  1  O 

+0,1)1  ly 

+0,0121 

3 

IG 

+0,0116 

+0,0112 

+0,0114 

4 

17 

+0,0098 

+0,0097 

+0,0098 

5 

18 

+0,0082 

+0,0082 

+0,0082 

6 

19 

+0,0043 

+0,0062 

+0,0052 

7 

20 

+0,0025 

+0,0041 

+0,0035 

8 

'21 

-0,0005 

-0,0007 

+0,0006 

9 

22 

-0,0050 

-0,0055 

-0,0053 

10 

23 

-0,0070 

-0,0055 

-0,0063 

11 

Die  Resultate  beider  Tabellen  stimmen  ungemein  gut  Oberem;  die  wirkliche 
Anwendbarkeit  der  Correctiou  in  speciellcn  Fällen  dürfte  aber  durch  folgende  Um- 
stünde beschränkt  werden. 

1)  Wie  bereits  oben  erwähnt,  ist  nicht  nur  die  absolute  Höhe,  sondern  auch 
die  Bodengestaltung  in  der  Nähe  der  Beobachtungspunktc  von  Einfluss  auf  die  Grosse 
der  periodischen  Abweichungen  während  des  Tages. 

2)  Die  abgeleiteten  Correctionen  beruhen  auf  Beobachtungen  im  Sommer,  be- 
sonders im  Ilerbste.  Der  Herbst  entspricht  zugleich  dem  Jahresmittel  unter  den 
verschiedenen  Jahreszeiten  am  besten.  Im  Frühling  und  noch  mehr  im  Winter  wur- 
den die  Correctionen  der  einzelnen  Stunden  andere.  Auch  das  Mittel  aus  den 
24  Stunden  zeigt  Abweichungen  von  der  wahren  Höhe,  die  mit  den  Jahreszeiten 
sich  ändern;  im  Sommer  ist  es  grösser,  im  Winter  kleiner  als  die  wahre  Höhe. 

3)  In  nicht  geringerem  Maasse  als  die  Jahreszeiten  wirken  entschieden  auch  die 
unregelmässigen  Witterungsverhältnissc  einzelner  Tage  ein.  Wenn  sich  auch  dabei 
annähernd  aus  den  unmittelbaren  Thermometer-  und  Witterungsbcobachtungeu  über- 
sehen lässt,  ob  die  anzubringende  Correction  sehr  gross,  oder  6ehr  klein  sein  wird, 
so  lässt  sich  doch  die  bestimmte  Grösse  derselben  sehr  schwer  beurt heilen. 

Die  eben  gefundenen  (oder  andere  auf  ähnliche  Weise  bestimmte)  Correctionen 
dürften  zunächst  dann  mit  Vbrtheil  anzuwenden  sein,  wenn  diu  Beobachtungen  im 
Herbste  und  bei  schönem  Wetter  gemacht  sind. 

Zugleich  lassen  sich  aber  die  obigen  Tabellen  dazu  benützcu,  Stunden  aufzu- 
finden, deren  Correctionen  sich  nahe  zu  aufheben.  Durch  die  Combiuatiou  solcher 
Stunden  wird  man  auch  an  solcheu  Tagen  dem  wahren  Mittel  sehr  nahe  kommen, 
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an  welchen  die  Grösse  der  Abweichungen  nicht  die  normale  ist.  Dies  Verfahren 
scheinen  auch  die  Beobachtungen  auf  der  Vincenthatte  an  einzelnen  Tagen  zu  be- 
stätigen. 

Es  ist  kaum  nöthig  zu  erwähnen,  dass  an  trüben  Tagen,  besonders  bei  Eintritt 
von  schlechtem  Wetter,  eine  ähnliche  Correctiou  Oberhaupt  nicht  anzuwenden  ist,  weil 
dann  auch  die  Veränderung  der  berechneten  Höhe  während  der  Tagesperiode  eine 
ganz  andere  wird.  Gewöhnlich  treten  dann  auch  noch  Unregelmässigkeiten  in  der 
Vertheilung  des  Luftdruckes  (wegen  der  horizontalen  Entfernung  der  beiden  Bcob- 
achtungspunktc)  hinzu,  welche  unter  solchen  Umständen  die  Benützung  des  Baro- 
meters zu  Höhenbestimmungen  entschieden  ausschliessen  sollten. 

Als  Beispiel  für  den  Einfluss  der  Jahreszeit  auf  die  berechnete  Ilöhe  führe  ich 
hier  noch  die  Resultate  an,  welche  die  Beobachtungen  zu  Genf  und  am  St.  Bern- 
hard ergeben1.  Die  Differenzen  der  ersten  Spalte  beziehen  sich  auf  die  aus  dem 
Jahresmittel  abgeleitete  Höhe,  jene  der  zweiten  Spalte  auf  das  Mittel  aus  den  be- 
treffenden Monaten. 


Veränderungen  der  Höhe  de»  St.  Bernhard,  berechnet  nach  Genf.  (Meter.) 


Juni 

Correction 

Correction 

nach  Jahres- 

nach 

nach  Jahres- 

nach 

Stunde. 

Absol.  Höhe. 

mittel. 

Monatsm. 

Absol.  Höhe. 

mittel. 

MonaUm. 

ni 

. 

m 

0 

2098,7 

-32,7 

-23,4 

2060,9 

+5,1 

-10,7 

2hp.  m. 

2097,6 

-31,6 

-22,3 

2060,7 

+5,3 

-10,5 

4 

2091,5 

-25,5 

-16,2 

2055,9 

+  10,1 

-5,7 

6 

2081,1 

-15,1 

-5,8 

2050,0 

+  16,0 

+0,2 

8 

2070,7 

-4,7 

+4,6 

2016,6 

+  19,4 

+3,6 

10 

2061,8 

+  4,2 

+13,5 

2046,7 

+  19,3 

+3,5 

12 

2054,7 

+  11,3 

+20,6 

2046,5 

+  19,5 

+3,7 

14 

2031,3 

+  14,7 

+  24,0 

2045,6 

+20,4 

+4,6 

16 

2054,9 

+  11,1 

+20,4 

2043.6 

+22,4 

+6,6 

18 

2066,7 

-0,7 

+  8,6 

2M3,6 

+  22,4 

+6,6 

20 

2081,7 

-15,7 

-6,4 

2046,5 

+  19,5 

+3,7 

22 

2093,4 

-27,4 

-18,1 

2055,7 

+  10,3 

-5,5 

Mittel 

2075,3 

-9,3 

0 

j  2050,2 

+  15,8 

0 

1)  Berechnet  vou  Plantamocb. 

/ 


Digitized  by  Google 


RESTIMMUNO  DER  LUFTTEMPERATUR  AUS  BAROMETRISCHEN  BEOBACHTUNGEN.  4()() 

Bestimmung  der  Temperatur  der  Luft  aus  barometrischen  Beobachtungen. 

Das  arithmetische  Mittel  der  Lufttemperaturen  an  zwei  verschieden  hohen  Be- 
obacbtungspunkten  kann  der  mittleren  Temperatur  der  freien  Luftsäule  nicht  gleich- 
gesetzt werden.  Es  lässt  sich  leicht  im  allgemeinen  bcurtheilen,  von  welcher  Art 
die  Abweichungen  sind,  die  zugleich  eine  periodische  Veränderung  ihrer  Grösse 
zeigen  werden. 

Zur  Zeit  des  Temperaturmaximums  wird  das  arithmetische  Mittel  der  Stationen 
zu  warm,  zur  Zeit  des  Temperaturminimums  wird  dasselbe,  verglichen  mit  der 
W  ärme  der  freien  Atmosphäre,  zu  kalt  sein.  Da  wir  früher  sahen ,  dass  das  Maximum 
und  Minimum,  besonders  das  erstere,  an  hohen  und  tieferen  Orten  nicht  ganz  gleich- 
zeitig sind,  so  wird  dadurch  die  Grösse  der  Abweichung  nach  den  örtlichen  Ver- 
hältnissen uud  nach  dem  Höhenunterschiede  etwas  verschieden,  der  allgemeine  Typus 
aber  nur  sehr  wenig  verändert  werden. 

Die  Untersuchung  des  Einflusses,  welchen  in  der  Barometerformel  ein  Fehler 
in  der  Annahme  der  Temperatur  der  Luft  auf  di*  Resultate  der  berechneten  Höhe 
ausübt,  zeigt  zugleich,  dass  das  Barometer  sehr  wobl  dazu  benützt  werden  kann, 
die  mittlere  Temperatur  der  Luftsäule  zwischen  zwei  Beobachtungspunkten  zu  be- 
stimmen, deren  Höhenunterschied  als  bekannt  angenommen  werden  kann. 

Wir  wollen  nun  versuchen  diese  Betrachtung  auf  die  Beobachtungen  auf  der 
Vincenthüttc  und  auf  den  St  Bernhard  anzuwenden. 

Für  den  St  Bernhard  und  die  Vincenthatte  beruht  allerdings  die  Bestimmung 
des  Höhenunterschiedes  selbst  zunächst  auf  barometrischen  Beobachtungen ;  es  könnte 
dies  befürchten  lassen,  dass  die  Resultate  von  der  hier  zu  untersuchenden  Grösse 
abhängig  sind,  und  keinen  absolut  richtigen  Vergleichungspunkt  bieten.  Für 
den  St.  Bernhard  ist  aber  die  Berechnung  auf  mehrjährige  Beobachtungen  ge- 
gründet, und  sie  ist  zugleich  auf  die  Barometer-  und  Thermometerverhältnisse  der 
vollständigen  24  stündigen  Periode  bezogen.  Es  wird  demnach  nur  jene  Abweichung 
hier  von  Einfluss  sein,  welche  das  Jahresmittel  zeigen  wird.  Allerdings  ist  nicht 
mit  vollständiger  Schärfe  anzunehmen,  dass  das  Jahresmittel  der  Temperaturen  am 
St  Bernhard  und  in  Genf  dem  Jahresmittel  der  zwischen  beiden  Oten  befindlichen 
freien  Luftsäule  genau  gleich  sei.  Da  aber  die  Abweichungen  in  den  kälteren  und 
wärmeren  Monaten,  so  wie  in  den  kälteren  und  wärmeren  Stunden  der  Tuges- 
periode  annähernd  gleiche  Grösse  und  entgegengesetzte  Zeichen  haben,  so 
dürfte  dio  resultirendo  Abweichung  für  das  Jahresmittel  sehr  gering  sein,  und 
jedenfalls  auf  die  folgenden  Betrachtungen  keinen  wesentlichen  Einfluss  haben. 
Damit  stimmt  auch  überein,  dass  man,  wie  die  Erfahrung  lehrte,  aus  den  Jahres- 
mitteln der  Barometer-  und  Thermometerstände  mit  Berücksichtigung  der  atmosphä- 
rischen Feuchtigkeit  den  wahren  Höhenunterschied  zweier  Orte  mit  hinreichender 
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Genauigkeit  erhält,  wenn  die  horizontale  Entfernung  derselben  nicht  so  bedeutend 
ist,  dass  die  beiden  Orte  zu  sehr  verschiedenartigen  climatischen  Gruppen  gehören. 

Die  Höhe  der  Vincenthüttc  beruht  nur  auf  einer  verhältnismässig  kurzen  Bcob- 
achtungsreihe;  sie  dürfte  aber  dadurch  der  wahren  Höhe  sehr  genähert  sein,  dass  sie 
nach  verschiedenen,  und  mögliehst  vielen  correspondirenden  Stationen  berechnet  wurde ; 
ferner  stimmt  auch  das  Mittel  der  Beobachtungen  um  9  Uhr  Morgens,  das  bekannt- 
lich im  Herbste  dem  wahren  Höhenunterschiede  sehr  nahe  kömmt,  mit  dem  von 
uns  abgeleiteten  Resultate  ebenfalls  auf  eine  sehr  befriedigende  Weise  Oberein.  In 
der  folgenden  Tabelle  sind  die  Temperaturen  der  freien  Luftsäule  zwischen  Mailand 
und  Vincenthfittc  mit  Berücksichtigung  aller  in  die  Barometerformel  eingeführten 
Beobachtungselemente  berechnet'.  Da  die  Bestimmungen  des  Luftdruckes  an  den 
beiden  Stationen  durch  das  Barometer  für  ähnliche  Untersuchungen  vollkommen  ge- 
nügende Genauigkeit  bieten,  und  auch  die  Bestimmung  der  Ausdehnung  der  Luft 
durch  die  Wärme  mit  einer  für  die  Berechnung  ganz  genügenden  Genauigkeit  be- 
kannt ist ,  darf  man  erwarten,  dass  die  so  bestimmten  thermischen  Verhältnisse  der 
freien  Luftsäule  den  wahren  Werthen  sehr  gut  entsprechen  möchten. 

Um  eine  dircete  Vergleichung  mit  den  unter  gewöhnlichen  Umständen  beob- 
achteten Temperaturen  zu  erleichtern,  kann  man  auch  die  mittlere  Wärme  der  ganzen 
Luftschicht  zwischen  den  zwei  Bcobachtungspunkten  als  die  Wärme  der  freien  Luft 
in  einer  bestimmten  Höhe  betrachten.  Ich  setzte  diese  Höhe  gleich  der  Summe  von 
dem  halben  Höhenunterschiede  beider  Stationen  und  von  der  Höhe  der  unteren  Sta- 
tion; da  die  Abnahme  der  Wärme  in  der  ganzen  Luftschicht  eine  sehr  gleichförmige 
Progression  befolgen  wird,  mit  Ausnahme  der  verhältnissmässig  kleinen  Störungen 
in  der  unmittelbaren  Nähe  der  beiden  Beobachtungspunkte  selbst,  so  werden  die 
berechneten  Zahlen  der  angenommenen  Höhe  von  5100  P.  F.  sicher  sehr  nahe  ent- 
sprechen. Indem  sie  auf  eiueu  Ort  von  bestimmter  Höhe  bezogen  werden,  können 
diese  Zahlen  zugleich  leichter  mit  Orten  gleicher  Höhe  an  der  Oberfläche  des  Ge- 
birges verglichen  werden. 

1)  Ei  liegen  den»elben  die  oben  'für  Mailand  gegebonen  Veränderungen  der  Temperatur  und  des 
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Mittlere  Temperatur  der  freien  Luftsäule  zwischen  Mailand  und  ViucenthQtte. 

September  1851.  (CeU.) 


Stunde. 

Teiupcr 

Mailand 
147  M.  453'. 

atur  der  Lufl 

Vincent- 
hütte31C2M. 
9734'. 

an  den  Stau 

Mittel  au« 
beiden  Sta- 
ncn.  (a.) 

oneu. 
Variat. 

Freie  L 
bei  1657 

Temperul. 

(b. 

uftsäule 
«.  5100'. 

Variat. 

Unter- 
schied, 
(a-b). 

Stunde. 

0 

lhp.  m. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 

17 
1 1 

18 
19 

20 
21 

22 
23 

19,4 
20,0 
21,1 
20,8 
20,2 
19,6 
19,0 
18,4 
17.3 
16,6 
16,0 
15,3 

14,7 
14,5 
14,2 
13,9 
13,2 

1/6,0 

12,7 
13,2 
14,2 
15,6 
16,8 
18,0 

3,7 
3,8 
3,7 
3,4 
3,0 
2,3 

13 

0,5 

-0,6 
-1,7 
-2,7 
-3,4 

-3,9 
-4,0 
-3,8 
-3,8 
-2,4 
—1,4 
-0,2 

0,9 

1,9 

2,7 

3,2 

3,6 
Mittel 

11,6 
12,1 
12,4 
12,1 
11,6 
10,9 
10,3 
9,5 
8,4 
7,5 
6,7 
6,0 

5,4 
5,3 
5,2 
5,3 
5,4 

6,3 
7,1 
8,1 
9,2 
10,0 
10^ 

+0,5 
+0,3 
-0,3 
-0,5 
-0,7 
-0,6 
-0,8 

-1,1 

-0,9 
-0,8 
-0,7 
-0,6 

-0,1 
-0,1 
+0,1 
+0,1 
+0,2 
+0,7 

+03 
+1,0 

+1,1 

+0,8 
+0,8 
+0,8 

Mittel 

9,1 
9,4 
9,6 
9,8 
9,9 
10,0 
10,0 
9,8 
9,5 
8,9 
8,3 
8,0 

7,8 
7,8 
7,8 

73 
7,7 

7  ft 

7,8 
7,9 
8,0 
8,2 
8,5 
8,8 

+0,3 
+0,2 
+0,2 
+0,1 
+0,1 
0 

-0,2 
-0,3 
-0,6 
-0,6 
-0,3 
-0,2 

0 

0 

0 
-0,1 
+0,1 

0 
+0,1 
+0,1 
+0,2 
+0,3 
+0,3 
+0,3 

+  2,5 
+2,7 
+  2,8 
+  2,3 

+  1,7 
+0,9 
+0,3 
-0,3 

-1,1 
-1,4 
-1,6 
-2,0 

-2,4 
-2,5 
-2,6 
-2,5 
-2,3 
-2,2 
-1,5 
-0,8 
+  0,1 
+  1,0 
+  1,5 
+2,0 

Mg. 

lhp.  m. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 

Mu. 

lha.  m. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 

S,5 

8,7 

Der  Gang  der  Temperatur  iu  der  freien  Atmosphäre  ist ,  wie  sich  sogleich  zeigt, 
von  jenem  au  deu  Stationen  sehr  verschieden.  Die  Erwärmung  der  Luft  in  der 
unmittelbaren  Nähe  des  Bodens  erreicht  ihr  Maximum  zwischen  2  Uhr  und  3  Uhr 

52  • 


Digitized  by  Google 


412 


TBER  DEN  OANO  DES  BAROMETERS. 


Nachmittags.  Das  Minimum  in  der  freien  Luft  bei  4600'  Höhe  Ober  der  Ebene 
tritt  aber  erst  zwischen  5  und  6  Uhr  ein.  Diese  verhältnissmässig  sehr  bedeutende 
Verzögerung  im  Eintritte  des  Maximums  ist  wohl  davon  wesentlich  abhängig,  daiss 
der  aufsteigende  Luftstrom  durch  die  Ausdehnung  der  Luft  bei  ihrem  Erheben  und 
durch  die  damit  verbundene  Wärmeentziehung  erst  nach  längerem  Andauern  das 
Maximum  seiner  Einwirkung  zu  erreichen  vermag;  dieses  Verzögern  wird  mit  der 
Höhe  zunehmen,  und  es  folgt  daraus,  dass  das  Maximum  der  Temperatur  an  den 
hohen  Beobachtungspunkten,  also  auf  Gipfeln  oder  hoch  gelegenen  Bergabhängen 
von  dem  Eintreten  des  Maximums  an  den  tieferen  Orten  nicht  abhängen  kann,  weil 
die  Luftmasse  selbst  nur  sehr  langsam  ihrem  Maximum  sich  nähert  För  die  freie 
Atmosphäre  in  gleicher  Höhe  mit  der  Vincenthütte  würde  dies  natürlich  noch  um 
mehrere  Stunden  später  eintreten,  als  an  dem  jetzt  betrachteten  Punkte  von  5100' 
absoluter  Höhe;  die  direct  beobachteten  Temperaturen  auf  der  Hütte  zeigen  aber, 
dass  dies  Maximum  dort,  wie  ziemlich  allgemein  an  hoben  Orten,  früher  eintritt  als 
in  der  Ebene ,  während  der  Gang  der  Temperatur  in  den  späten  Nachmittagsstunden 
den  Einfluss  der  jetzt  bis  zu  ihrem  Maximum  erwärmten  freien  Atmosphäre  kaum 
mit  Sicherheit  erkennen  lässt.  Auch  diese  Betrachtung  scheint  demnach  zu  bestä- 
gen ,  dass  selbst  in  den  sehr  hoch  gelegenen  und  daher  verhältnissmässig  auch  sehr 
schmalen  Theilen  der  Alpen  die  locale  Einwirkung  der  schneefreien  Flächen  durch 
Insolation  und  der  Firne  durch  Zurückstrahlen  der  Wärme  auf  den  täglichen  Gang 
der  Temperatur  und  besonders  auf  die  Grösse  des  Maximums  einen  weit  bedeu- 
tenderen Einfluss  hat,  als  die  gleichzeitige  Temperatur  der  umgebenden  freien 
Atmosphäre1. 

Auch  die  Periode  des  Minimums  in  der  freien  Atmosphäre  ist  sehr  verschieden 
von  dem  Gange  der  Luftwurme  in  der  Nähe  fester  Oberflächen.  Schon  in  der  Höhe 
von  .r)100'  scheint  sich  die  Wärme  von  Mitternacht  bis  gegen  7  Uhr  Morgeus  kaum 
zu  ändern;  die  Differenz  um  -1  Uhr  Morgens,  welche  ohnehin  nur  0,1  °  C.  beträgt, 
kann  dabei  nicht  von  Einfluss  sein,  theils  ihrer  unbedeutenden  Grösse  wegen,  theils 
deswegen,  weil  gerade  für  diese  Stunden  die  Feuchtigkeit  der  Luft  einen  kleinen 
Fehler  bewirken  kann,  da  sie  wegen  der  Lücke  währeud  der  Nachtbcobaehtungen 
für  die  Zeit  von  10  Uhr  Abends  bis  G  Uhr  Morgens  als  gleich  angenommen  wurde. 

Wäre  die  Vincenthütte  nicht  während  der  ersten  Nachtstunden,  wie  wir  früher 
sahen*,  einem  Zuströmen  kalter  Luft  ausgesetzt,  wodurch  hier  ausnahmsweise  das 
Minimum  mehrere  Stunden  vor  dem  Aufgange  der  Sonne  eintritt,  so  würde  gerade 
für  diesen  Theil  der  täglichen  Periode,  nämlich  für  die  Stunden  zwischen  Mitter- 
nacht und  Sonnenaufgang,  der  Unterschied  zwischen  dem  Mittel  der  direct  beobach- 
teten Temperaturen  und  zwischen  den  aus  der  Baromctcrformcl  abgeleiteten  Wärnie- 
verhältnissen für  die  freie  Atmosphäre  wahrscheinlich  uoch  bedeiiteuder  sein ,  als  wir 


l)  Vcrgl.  oben  S.  -208  •->)  Wi-l  oben  S.  293. 
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ihn  jetzt  fiuden ;  es  würde  dann  zwar  auf  der  Vincenthütte  die  absolute  Intensität 
der  Kälte  geringer  sein,  aber  durch  das  gleichzeitige  Eintreffen  am  unteren  und 
am  oberen  Beobacbtungspunktc  würde  das  Mittel  aus  beiden  Beobachtungs- 
stationen jedenfalls  etwas  kälter  ausfallen  als  jetzt. 

An  tiefen  Punkten,  ebenso  wie  an  sehr  hohen,  ist  die  Veränderung  der  Wärme 
während  der  beiden  Extremepochen  nahezu  gleich  gross;  gewöhnlich  ein  wenig 
rascher  zur  Zeit  des  Minimums,  weil  die  Ausstrahlung  bis  zum  Wiedererecheinen 
der  Sonne  gleichmässig  fortdauert,  während  in  den  Nachmittagsstundeu  die  lebhaf- 
teste Wirkung  des  Bodens  nicht  mit  dem  höchsten  Stande  der  Sonne  zusammenfällt 
Bei  der  freien  Atmosphäre  aber  ist  die  Veränderung  der  Temperatur  zur  Zeit  des 
Temperaturminimums  entschieden  langsamer  als  zur  Zeit  des  Maximums. 

Die  Differenz  der  Extreme  wird  in  der  freien  Atmosphäre,  wie  zu  erwar- 
ten, bedeutend  geringer. 

Es  ergiebt 

Mailand  -  Vincenthütte  j  H™'  12/n°  °'  Unterschied  d,  7,2°  C. 

1  Mm.    y,2  „ 

Freie  Atmosphäre  bei  5100'  {  ^aX"  "    Unterschied  d,  2,3  „ 

l  Min.     /,/  „ 

Dio  mittlere  Differenz  der  Extreme  an  den  einzelnen  Beobachtungsstationen 
selbst  ist  noch  etwas  grösser. 
Es  wurde  gefunden 

{Max.  21,1°  C. 
„.        '         Unterschied  D,  8,C°  C. 
Mm.  12,5  „ 

Vincenthütte  j  ^  "    Unterschied  D,  7.8  „ 

\  "4'°  -  MittoT^CT 

Es  verhält  sich  demnach  die  Differenz  der  Extreme  in  der  freien  Atmosphäre 
zur  mittleren  Differenz  der  beiden  Beobachtungsreihen  d,  :  d,,  nahe  wie  1:3; 

d,  :  wie  1  :  3,5. 

Ein  eigentümliches  Verhalten  zur  mittleren  Tagestemperatur  zeigt  hier  auch 
die  Wärme  um  9  Uhr  Morgens. 

An  hohen  Orten  ist,  wie  wir  früher  (Cap.  X)  öfter  Gelegenheit  hatten  zu  zei- 
gen ,  diese  Stunde  in  allen  Monaten  wärmer  als  das  Tagesmittel ;  an  tiefen  Orten 
ist  dies  Verhältniss  veränderlich;  im  allgemeinen  ist  die  Stunde  um  9  Uhr  Morgens 
in  den  Wintermonaten  kälter,  in  den  Sommermonaten  wärmer  als  das  Tagesmittcl. 
In  der  freien  Atmosphäre  ist,  wie  die  Berechnung  ans  Vincenthüttc  und  Mailand 
zeigt,  die  Wärme  um  9  Uhr  geringer  als  im  Tagcsmittel;  die  später  anzuführenden 
Beobachtungen  am  St.  Bernhard  bestätigen  dies  ebenfalls  und  zeigen  zugleich,  dass 
in  der  freien  Atmosphäre  wegen  des  langsamen  Empordringens  der  Wärmo  die  Tem- 
peratur um  9  Morgens  hier  alle  Monate  hindurch  kälter  ist ,  als  das  Mittel  des  Tage«. 
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Auch  die  beiden  Beobachtungsreihen  von  Bevere  und  St.  Gallen,  und  jene  von 
Weissenstein  und  Solothurn,  welche  beide  von  Denzlek1  berechnet  wurden,  zeigen 
diese  Erscheinung  sehr  deutlich. 


Die  Stunde,  welche  in  den  Ucrbsünonaten  an  Beobachtungsstationen  dem 
Tage8mittcl  am  nächsten  kömmt,  liegt  für  die  Ebenen  und  für  die  hohen  Punkte 
ganz  im  allgemeinen  für  die  Morgenstunden  zwischen  8  und  9  Uhr  und  für  die 
Abendstunden  zwischen  7  Uhr  und  10  Uhr;  für  die  freie  Atmosphäre  scheint  die 
Abendstunde  ziemlich  dieselbe  zu  bleiben;  die  Stunde  aber,  welche  des  Morgens 
der  mittleren  Temperatur  sich  nähert,  liegt  entschieden  später  als  an  beiden  Sta- 
tionen und  trifft  z.  B.  für  die  hier  untersuchten  Verhältnisse  zwischen  Vincenthütte 
und  Mailand  sehr  nahe  mit  1 1  Uhr  a.  m.  zusammen. 

Hingegen  zeigt  sich  zwischen  8  Uhr  und  9  Uhr  Morgens  und  in  der  zweiten 
Tageshälfte  zwischen  ü  Uhr  und  7  Uhr  Abends  die  geringste  Abweichung  zwischen 
dem  Mittel  der  direet  beobachteten  Temperaturen  und  zwischen  der  für  die  freie 
Atmosphäre  berechneten  Wärme. 

Es  folgt  daraus,  dass  die  Höhenberechnungen,  insofern  wenigstens  ihre  Resultate 
von  thermischen  Einflüssen  abhängen,  zu  diesen  Stunden  die  günstigsten  Resultate 
ergeben  müssen.  Die  Ungleichheiten  in  den  Veränderungen  des  Luftdruckes  konnten 
noch  eine  kleine  Abweichung  an  diesen  bedingen.  Es  zeigten  aber  die  oben  S.  405 
mitgetheilten  Höbenberecbnungen  für  die  einzelnen  Stunden,  für  den  Brocken,  und 
mit  vollkommen  genügender  Annäherung  auch  jene  Beobachtungen,  die  sich  auf 
die  Höhe  der  Vincenthütte  beziehen,  dass  in  dieser  Jahreszeit  die  Beobachtungsstun- 
den gegen  9h  a.  m.  und  Gh  p.  m.  die  günstigsten  sind. 

In  den  ersten  Herbstmonatcn  ist  demnach  die  Temperatur  für  die  freie  Atmo- 
sphäre etwa  11  Stunden  über  dem  Mittel  und  13  Stunden  unter  demselben,  wäh- 
rend für  die  mittleren  Verhältnisse  der  zwei  Beobachtungsstationen,  auf  die  gleiche 
Höhe  bezogen,  die  betreffende  Zahl  der  Stunden  nahe  gleich,  oder  sogar  die  Zahl 
der  Stunden  über  dem  Mittel  etwas  grösser  ist. 


Das  Mittel  der  beiden  Beobachtungspunkte  hängt  seiner  Entstehung  nach  in  glei- 
chem Maasse  von  der  Wärtneveränderung  an  der  oberen  und  unteren  Station  ab, 
die  für  die  freie  Atmosphäre  berechnete  Wärme  aber  zunächst  von  den  Verände- 
rungen der  Barometerstände ;  bliebe  dieser  (und  die  atmosphärische  Feuchtigkeit)  wäh- 
rend der  ganzen  24 ständigen  Periode  unverändert,  so  lnüsste,  wie  man  leicht  übersieht, 


1}  Dksslkk,  Andeutungen  Ober  dun  Gong  dar  Temperatur  in  freier  Luft  im  taufe  de«  Julire«  und 
des  Tage*.  Mitiheil.  d.  naturf.  Ge*.  Zürich  1849.  No.  35  u.  3C. 
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auch  für  alle  Stunden  die  gleiche  mittlere  Wärme  in  der  Formel  eingeführt  werden, 
um  einen  constanten  Höhenunterschied  zu  erhalten.  Der  Barometerstand  selbst  ist 
aber  eine  Funktion  der  Wärmeveränderungen,  und  er  wird,  wie  wir  bei  der  Betrachtung 
der  Barometercurve  für  hohe  Orte  sahen,  auch  an  der  oberen  Station  noch  wesent- 
lich von  der  Erwärmuug  der  Luft  in  der  Nähe  des  uuteren  Beobachtungspimktes 
abhängig,  indem  die  Hebung  der  Atmosphäre,  die  hier  zur  Zeit  des  Tcmpcratur- 
maximum8  eintritt,  an  der  oberen  Station  ein  Maximum  des  Druckes  in  den  ersten 
Nachmittagsstiinden  hervorbringt. 

Es  ist  demnach  die  Keihc  der  aus  den  Barometerständen  abgeleiteten  Tempe- 
raturen ebenfalls  vorzugsweise  von  der  Wärme  der  unteren  Station  abhängig.  Dies 
bewirkt,  dass  z.  B.  in  Fällen  wie  der  vorliegende,  die  für  die  Höhe  von  MIM)' 
berechneten  Temperaturen  auch  dann  sehr  wenig  verändert  würden,  wenn  für  die 
obere  Station  unmittelbar  ein  freier  Punkt  der  Atmosphäre  statt  der  wirklich  vorlie- 
genden Beobachtungsstation  eingeführt  worden  wäre.  Wir  können  diesen  Umstand 
benützen,  um  zu  beurthcilen,  wie  sich  in  der  freien  Atmosphäre  in  grösseren  Höhen 
die  tägliche  Wärmeveränderung  gestalten  wird. 

In  Mailand  ist  das  Maximum  nahe  um  2  Uhr  eingetreten,  in  der  freien  Atmo- 
sphäre bei  5100'  erst  zwischen  5  und  G  Uhr  Abends;  da  das  Empordriiigen  der 
warmen  Luftschichten  ebenso  wie  die  Wärmestrahlung  dem  Temperaturüberschusse 
proportional  ist,  so  wird  das  Fortschreiten  des  Maximums  in  der  nächsten  Schiebt 
von  gleicher  relativer  Höhe  noch  mehr  verzögert  werden.  Ohne  eine  bestimmte 
Annahme  zu  machen,  lässt  sich  doch  erkennen,  dass  in  Höhen  von  10000  bis 
12000  Fuss  in  der  freien  Atmosphäre  das  Maximum  in  den  späteren  Abendstun- 
den eintreten  müsste,  während  dann  gleichzeitig  die  allgemeine  nächtliche  Erkaltung 
bewirkt,  dass  also  überhaupt  die  Temperaturveränderung  im  Laufe  der  Tagesperiode 
fast  Null  wird. 

Dieses  Kesultat  ist  an  sich  gar  nicht  überraschend;  ich  erwähnte  es  zunächst 
nur  deswegen,  um  als  einen  sehr  merkwürdigen  Gegensatz  dieser  Verhältnisse  die 
Temperaturen  hervorzuheben ,  welche  man  an  schönen  Tagen  direct  auf  hohen  Alpen- 
gipfeln, also  auf  Punkten  beobachtet,  wo  noch  immer  eine  kleine  Gesteinsinsolation 
und  die  reflectirende  Kraft  der  Schneewände  eine  Erwärmung  hervorzubringen  ver- 
mag. Selbst  in  Höhen  von  12000  bis  14000  Fuss  zeigt  sich  in  den  Mittagsstunden 
eine  Erwärmung,  welche  entschieden  die  Temperatur  der  freien  Luft  übertrifft  und 
Nachts  durch  eine  Erniedrigung  durch  Strahlung  compensirt  wird.  In  der  folgenden 
Tabelle  sind  die  Beobachtungen  auf  sehr  hohen  Alpcngipfeln 1  zusammengestellt. 


1)  Vergl.  auch  die  oben  S.  284  mitgeteilten  Beobachtungen  am  Grand  Plateau  des  Moni- Diane 
12100  rar.  F. 
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Wärmebeobnchtungen  auf  einigen  der  höchsten  Punkte  der  Alpen. 


Mont-Blanc. 
Monte -Rosa. 

Höchste  Spitze. 
Zumsteinspitze. 
» 

Sattel  zwiseb.  (1.  Nonlende 
u.  der  Höchsten  Spitze. 

Vincent  pyramide 

zwischen  Vincentpyr. 
und  Schwarzhorn. 

Acusserste  Phancroga- 
men.  Südabdachuug 
M  R. 

Jungfrau. 

Grosses  Lauteraarhorn, 
(am  Schreckhorn). 

Kleines  Mischabelhom. 

Grossglockner,  2.  Spitze, 

Grossglockner,  1.  Spitze. 

7»  » 


4  AüAfl 

1 

- 

14284 



-5,1 

14064 

— 

-0,6 

14064 

-9,3 

1  \J\JO\J 

—2  0 

+7,5 

13003 

12613 

11770 

12S28 

12828 

-3,0 

12359 

12323 

12158 

+3,2 

12h 

+3,2 

12088 

-3,1 
-8,0 


-4,8 
0,0 


,-3,5 

-5,0 
-4,1  -4,1 

+6,0 
+3,0 

!  3,0 
+3,8 

f3,5 
+3,5|  - 


+3,1 


+2,5 


1787  3.  Aug.  Sacsacre. 

1844  29.  Aug.  Martin» 
u.  15 ii av ais.  (Tenip.  uro 
4b  —7,6;  um  6h  p.  m. 
-11,8. 

1801  22.  Aug.  SciilAGI5T- 
VfBIT. 

1821  3.  Aug.  Zimstki*. 

1822  1.  Aug.  Zimstei*. 

1848  12.  Aug.  f  Stider  u. 

1849  12.    ,  i  TJuuca. 
1801  22.  Aug.  San.. 
1851  12.  Sept.  Schl. 
1851  12.    .  Sem.. 
1851  12.    ,  Schl. 


1812  3.  Sept.  G.  Meter 
in  Stud.  Pan.  201 

1841  28.  Aug.  Agassi», 

FoRBES  U.  «.  W. 

1842  8.  Aug.  Eacm», 

GlIIARn,  DksOR. 

—    —  Mocsson. 
1848  29  Aug.  Schl. 
1831  15.  . 
1848  29.  . 
1831  15.    ,  Louciie. 


Schon  die  unmittelbare  Vergleichung  dieser  Reihe  unter  sich  zeigt,  dass  auf 
den  Gipfeln  selbst  die  Wirme  an  den  einzelnen  Tagen  noch  ziemlich  veränderlich 
ist,  und  dass  hier  zugleich  fast  überall  Werthe  vorliegen,  die  mehr  dem  Maximum 
als  den  mittleren  Verhältnissen  sich  nähern ,  weil  solche  Punkte  ohnehin  nur  au  ganz 
günstigen  Tagen  erreicht  werden  können.  Orte,  die  etwas  tiefer  als  die  Gipfel  lie- 
gen, etwa  zwischen  12Ü00  uud  10000  Fuss,  zeigen  bereits  eine  noch  weit  grössere 
Erhöhung  der  Temperatur;  meine  früheren  Untersuchungen1  enthalten  eine  kleine 
Zusammenstellung  ähnlicher  Verhältnisse,  es  wurde  dort  auch  bemerkt,  zunächst 
nach  Beobachtungen  auf  dem  Passe  Todtenlöcher ,  dass  an  heiteren  uud  im  allge- 


i  D.  ».  v.  1850.  S.  375. 
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meinen  windstillen  Tagen  eine  leise  Luftströmung  hinreicht,  den  Stand  des  Ther- 
mometers sehr  merklich  und  sehr  plötzlich  zu  verändern,  indem  jetzt  die  in  unmit- 
telbarer Berührung  mit  dem  Boden  erwärmte  Luftschicht  zum  Theile  weggedrängt 
und  durch  eine  Luftmasse  ersetzt  wird,  die  bei  Tage  kälter,  bei  Nacht  auch  etwas 
wärmer  ist  als  die  cretere. 


In  den  folgenden  beiden  Tabellen  sind  die  Wärmeveränderungen  der  freien  Luft 
zwischen  Genf  und  dem  St.  Bernhard  (Höhenunterschiede  2066  Meter)  berechnet. 
Ich  entlehne  dieselben  Plantamoiu's  Kösume'  etc.  Die  mittlere  Feuchtigkeit  wurde 
während  der  2 1  stündigen  Periode  für  jeden  Monat  als  unveränderlich  angenommen, 
wodurch  die  Rechnung  wesentlich  vereinfacht  wird.  Diese  Annahme  ist  für  die  hier 
berechneten  Temperaturen  ganz  ohne  Einfluss,  weil  die  Feuchtigkeitseorrection  selbst 
in  den  wärmsten  Monaten,  z.  B.  im  Juli,  nur  einen  Unterschied  von  ±1  Meter  vom 
Tagesmittel  bedingt. 

Die  relative  Feuchtigkeit  (vollkommen  gesättigt  =  100)  hatte  in  den  einzelnen 
Monaten  folgende  Werthe  ergeben: 


Monatsmitlei  der  relativen  Feuchtigkeit  zu  Genf  uud  am  St.  Bernhard, 


Monat. 

Genf. 

St.  Bernhard. 

Monat. 

Genf. 

St.  Bernhard. 

Januar 

87 

83 

Juli 

66 

79 

Februar 

79 

78 

August 

70 

81 

März 

7b 

75 

September 

76 

83 

April 

74 

74 

Octobcr 

*3 

84 

Mai 

71 

73 

November 

81 

83 

Juni 

71 

79 

Dccembcr 

87 

85 

Die  Feuchtigkeitseorrection  wurde  aus  der  BKSSEL'scheu  Tabelle1  mit  Berück- 
sichtigung der  relativen  Höhe  und  der  Temperatur  (hier  die  Monatsmittel  '*)  bestimmt, 
und  nun  aus  der  Barometerformel  die  Temperatur  berechnet,  welche  dem  constan- 
ten  Höhenunterschiede  von  2066  ra  weniger  der  monatlichen  Feuchtigkeitseorrection  . 
entsprach. 


1)  Vergl.  Untersuchungen  u.  t.  w.  lH.iO.  S.  1G.V 

2)  Vergl.  ohen  S.  318  bis  321. 
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Mittler©  Temperatur  der  freien  Luft  iwiirhen  Genf  und  St.  Bernhard.  (Cels.) 
Höhe  Ton  Genf:  1262  P.  F.  Hfiho  de«  St.  Bernhard:  7G13  1'.  F.  Halber  Höhenunterschied:  .-5180  P.  F. 


otunae. 

Januar. 

Februar. 

März. 

April. 

Mai. 

Juni. 

Stunde. 



0 

-4,4 

-2,8 

-1,5 

+  1,6 

6,1 

9,2 

Mg. 

2 

-4,0 

-2,4 

-1,0 

2,1 

6,8 

9,8 

2hp.  m. 

4 

-4,0 

-2,2 

-0,6 

2,5 

7.2 

10,2 

4 

6 

-4,1 

-2,2 

-0,7 

2,6 

7,2 

10,3 

b 

8 

-4,1 

-2,3 

-0,9 

2,2 

6,9 

10,0 

8 

10 

-4,2 

-2,5 

-1,1 

2,7 

6,3 

9,7 

10 

12 

-4,3 

-2,5 

-1,3 

1,4 

6,0 

9,3 

Mn. 

14 

-4,4 

-2,5 

-1,6 

1,2 

5,5 

8,9 

2ba.m. 

16 

-4,5 

-2,7 

-1,9 

1,0 

5,0 

8,5 

4 

18 

-4,6 

-3,0 

-2,2 

0,9 

4,7 

8,3 

6 

20 

-4,6 

-3,3 

-2,2 

0,9 

4,9 

8,3 

8 

22 

-4,6 

-3,0 

-1,9 

1,1 

5,5 

8,6 

10 

Mittel 

-4,3 

-2,6 

-1,4 

+  1,6 

6,0 

9,3 

Stunde. 

Juli. 

August. 

Septbr. 

October. 

Xovbr. 

Decbr. 

Jahr. 

Stunde. 

0 

10,6 

10,3 

8,5 

vj 

+1,4 

-1,3 

3,6 

Mg. 

2 

11,2 

10,9 

9,1 

5,2 

1,7 

-1,1 

4,1 

2h  p.  na. 

4 

11,5 

11,3 

9,5 

5,4 

1,7 

-i,o 

4,3 

4 

6 

11,7 

11,4 

9,6 

5,3 

1,5 

-i,o 

4,3 

6 

8 

11,4 

10,9 

9,1 

5,2 

1,4 

-1,0 

4,1 

8 

10 

10,7 

10,3 

8,7 

4,9 

1,1 

-1,2 

3,7 

10 

12 

10,2 

10,0 

8,3 

4,8 

1,1 

-1,3 

3,5 

Mn. 

14 

9,8 

9,7 

8,0 

4,6 

1,1 

-1,3 

3,3 

2»a.m. 

16 

9,4 

9,4 

7,8 

4,4 

1,0 

-1,3 

3,0 

4 

18 

9,3 

9,2 

7,6 

4,2 

0,9 

-1,3 

2,8 

6 

20 

9,4 

9,3 

7,7 

4,1 

0,8 

-1,4 

2,8 

8 

22 

10,0 

9,7 

8,0 

4,4 

1,0 

-1,6 

3,1 

10 

Mittel 

10,4 

10,3 

8,5 

4,8 

1,2 

1,2 

+3,5 
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Die  tägliche  Veränderung  ist  hier,  ebenso  wie  es  sich  früher  für  die  Vincent- 
hütte zeigte,  weit  geringer  als  die  Veränderungen  an  jeder  der  einzelnen  Stationen. 

Die  Grösse  der  täglichen  Temperaturschwankung,  der  Unterschied  der  Extreme, 
beträgt  für  die  freie  Luft  im  Jahresmittel  nur  1,5°  C,  in  den  kalten  Monaten  nur 
0,(5°  C.  in  den  warmen  nur  2,5°  C.,  während  am  St.  Bernhard  selbst  für  das  Jah- 
resmittel der  Unterschied  der  Extreme  4,7°  C.  erreicht1. 

Die  Abstumpfung  der  Extreme  tritt  noch  deutlicher  hervor,  wenn  man  die 
Rechnung  auf  die  Beobachtungen  an  einzelnen  besonders  kalten  oder  warmen 
Stunden  anwendet.  Auch  hier  erleidet  die  Zeit  der  Extreme  eine  ähnliche  Verspä- 
tung, wie  wir  sie  bei  den  Resultaten  aus  Vincenthütte -Mailand  besprachen.  Das 
Maximum  und  Minimum  tritt  später  ein  als  in  beiden  Stationen.  Das  Maximum  in 
Genf  findet  um  2  Uhr  statt,  jenes  der  freien  Luft  auch  bei  einer  mittleren  Höhe 
von  3180  Fuss  über  Genferst  um  5  Uhr  Abends.  Das  Minimum  in  Genf  und  am 
St  Bernhard  im  Jahresmittel  um  4  Uhr,  hier  um  7  Uhr. 

Die  Veränderungen  sind  hier  während  des  Tages  stets  etwas  grösser  als  in  der 
Nacht,  sie  zeigen  aber,  auch  in  der  Nacht,  ein  noch  weit  deutlicheres  Zu-  und  Ab- 
nehmen von  Stunde  zu  Stunde,  als  die  für  Mailand-  Vincenthüttc  berechneten  Ver- 
hältnisse. Dies  beruht  theils  auf  dem  etwas  geringeren  Höhenunterschiede  der  erste- 
ren  beiden  Orte,  theils  darauf,  dass  eine  Linie  von  Genf  nach  dem  St.  Bernhard 
über  verhältnissmässig  sehr  gleichförmig  ansteigendes  Alpentcrrain  führt ,  während 
die  Verbindungslinie  zwischen  Mailand  und  dem  Monte- Rosa  wegen  des  steilen 
Abfalles  der  Alpen  gegen  Süden  bereits  eine  sehr  beträchtliche  Höhe,  weit  über 
.')( )()()',  erreicht  hat,  wenn  sie  sich  dem  unmittelbaren  Fusse  des  Alpenlandes  nähert. 

Der  Unterschied  zwischen  der  freien  Luft  und  dem  arithmetischen 
Mittel  der  Stationen  ist  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten.  Plantamoub  hat 
zugleich  darauf  aufmerksam  gemacht2,  dass  die  Wärmeunterschiede  in  Höhenunter- 
schiede verwandelt  werden  können,  indem  man  sie  mit  7,5 m  (=  23,1  V.  F.)  mul- 
tiplicirt.  Dass  sie  dann  etwas  kleinere  Werthe  liefern  als  jene  Correctiouen ,  welche 
oben  S.  400  mitgetheilt  sind,  kann  nicht  überraschen,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 
diese  auf  10jährigen  mittleren  Verhältnissen,  also  auf  einer  Zeitperiode  beruhen, 
welche  verhältnissmässig  viel  mehr  Tage  schlechten  Wetters  und  geringer  Besonnung 
einschliessen,  als  Beobachtungen,  welche  zum  unmittelbaren  Zweck  von  Höhen- 
bestimmungen  angestellt  und  dann  vorzugsweise  bei  gutem  Wetter  gemacht  werden. 

Auch  diese  Reihen  zeigen  durch  alle  Monate  für  jene  Stunden,  an  welchen  die 
Wärme  dem  Tagesmittel  sich  nähert,  nur  sehr  geringe  Abweichungen.  Die  Wahl 
dieser  Stunden  zu  barometrischen  Beobachtungen ,  verbunden  etwa  mit  Berechnungen 
nach  verschiedenen  correspondirenden  Stationen,  um  die  von  der  horizontalen  Ent- 

1)  Auch  die  Berechnungen  Deszleu's  für  «Ii«  Stationen  Bevor» -  St.  Gallon ,  Weesenstein -Solothurn, 
ergaben  ganx  ähnliche  Resultate.   Vergl.  Mittheilungen  der  nanirf.  (iesells<h.  Zürich.  184!)  No.  35  n.  36. 

2)  Resume  S.  62. 
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fcrnung  bedingten  Unregelmässigkeiten  des  Luftdruckes  zu  eliminiren,  dQrfte  dem- 
nach unter  allen  Umstanden  als  das  günstigste  Verfahren  empfohlen  werden'. 

Unterm  hied  zwischen  der  Temperatur  der  freien  Luft  (L)  und  dem  arithmetischen 
Mittel  iius  der  Lufttemperatur  an  den  Stationen  Genf  und  St.  Bernhard. 

(L    <^*).  Ce... 


Stunde. 

Januar. 

Februar. 

März. 

April. 

Mai. 

|  Juni. 

1  Stunde. 

  — 

0 

-0,5 

-1,7 

-3.0 

-3,9 

-4,1 

-4,4 

Mg. 

2 

-0,2 

-1,5 

-2,8 

-3,7 

-4,0 

-4,4 

2h  p.  m. 

4 

■4-0.4 

-0.6 

—  1  6 

—  2  5 

- 1  7 

-3  4 

4 

6 

+1,2 

+0,7 

-0,2 

-0,9 

-0,3 

-2,1 

6 

8 

+1.5 

+M 

+0,6 

0,0 

0,0 

-0,6 

8 

10 

+1,7 

+  1.5 

+1,2 

+0,6 

+1,7 

+0,5 

10 

12 

+1,9 

+1,8 

"* t~  1  *0 

+1,3 

+1,« 

+1,6 

Mn. 

14 

+2,0 

+2,2 

+2,5 

+  1,9 

+2,2 

+2,0 

2"  a.  m. 

16 

+2,3 

+2,5 

+2,6 

+1,8 

+  1,7 

+1,4 

4 

18 

+2,0 

+2,0 

+1.7 

+<»,7 

+0,4 

+0,1 

6 

20 

+1,5 

+1,1 

0,0 

-1,3 

-2,0 

-2,2 

8 

22 

+0,4 

-0,4 

-2,0 

-3,1 

-3,5 

-3.« 

10 

Mittel 

+1,2 

+0,8 

-0,8 

-0,9 

-1,2 

1)  Die  Berechnungen  des  Temperaturgange*  für  dio  freie  Atmosphäre  können  auch  benützt  werden, 
um  die  allgemeine  Anwendbarkeit  der  früher  besprochenen  Stundrncoinbinationen  zur  Bestimmung  der 
mittleren  Tagestemperatur  zu  prüfen.  In  der  folgenden  kleinen  Ucberticht  »ind  die  Correctionen  ge- 
geben, abgeleitet  au»  dem  Jahresmittel  für  St.  Bernhard -Genf,  und  aus  den  Septemberbeobachtungen 
für  Vincenthüttc- Mailand. 

Anwendung  verschiedener  Stundcncombinationen  auf  den  Temperaturgang  in  der 

freien  Atmosphäre. 


St.  Bcrufc 

ard  •  Genf. 

Vincenthat 

tc- Mailand. 

Stationsmitt. 

|  Fr.  Atmoapb. 

Stationsmitt, 

|  Fr.  Atmoxph. 

Mittel 
Correctionen  für: 
IXh  a.  in. 
M  +  m 
2 

vn+n+2,ixp 

4 

3,5 
-0,4 

-o,i 

-0,15 

3,5 

+0,5 
-0,5 

-0,2 

8,5 

-0,7 
-0,3 

-0,1 

8,7 
+0,5 

-o,i 

-0,1 

0,4M+0,5m+0.11IX, 
VI  +  II  +  X 

3 

-0,1 
0 

+0,1 
0 

0 

0 

0 
+0,1 
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Stunde. 

Juli. 

August. 

Septbr. 

Octuuer. 

Novur. 

[  Decbr. 

Julir. 

1 

Stunde. 

—  4,4 

 0  Q 

—  O,o 

9  7 

f  IS 
—  1,0 

0  \ 

—  U,4 

\r,r 

mg. 

2 

• 

-4,4 

-3,8 

-2,6 

-1,5 

-0,2 

4-0,7 

-2,3 

2!l  p.  ui. 

4 

-3,6 

-2,9 

-1,7 

-0,7 

v  7  " 

+0,4 

1  7 

+1,3 

1  7 

-1,5 

4 

6 

-2,2 

-1,6 

-0,5 

+0,4 

1      7  ■ 

+  1,3 

+2,1 

-0,3 

6 

8 

-0,7 

-0.5 

+0,3 

+1,3 

+1,7 

+2.6 

+0,6 

8 

10 

-0,1 

4-0,1 

+0,8 

+1,7 

4-1,8 

+2,6 

+1.1 

10 

19 

i  nq 

1  1  o 

-j-J,0 

-1-9  ^ 

_l_9  l\ 

4-1  7 

Mn 

All]. 

14 

+  1:5 

+2,0 

+1,9 

+2,5 

+2,4 

+2,6 

+2,2 

2h  a.  m. 

I  u 

4-1  1 

-1-1  X 

4-9  1 

10  Q 
+  *»■■' 

4-9  1 

< 

18 

0,0 

+0,7 

+  1,5 

+1,7 

+2,3 

+2,9 

+1,3 

6 

20 

-2,4 

+1,7 

-0,4 

+0,6 

+1,7 

+2,5 

-0,3 

8 

22 

-3,7 

-3,1 

-2,0 

-1,0 

+0,3 

+  1,3 

-1,7 

10 

Mittel 

-1,5 

-  0,9 

-0,2 

+0,7 

+  1,3 

+2,1 

0,0 

Die  Tabelle  zeigt  im  December  die  grössto  positive,  im  Juni  und  Juli  die 
grösstc  negative  Correction.  Der  Monat  September,  der  ohnehin  vorzugsweise  zu 
Beobachtungen  wegen  der  Beständigkeit  der  Witterung  gunstig  ist,  bietet  auch  hier 
die  beste  Uebereinstimmung. 

Schliesslich  erwähne  ich  noch  eines  Verhältnisses,  welches  Denzi.ek  in  sei- 
ueu  „Andeutungen  über  den  Gang  der  Temperatur  in  freier  Luft  im  Laufe  des 
Jahres  und  des  Tages"  1  gefunden  hat.  Indem  die  Jahresmittel  des  Luftdruckes  für 
die  Jahre  1826  bis  1836  iucl.  zur  Bestimmung  der  Temperatur  der  Luftschicht  zwi- 
schen Genf  uud  St.  Beruhard  benützt  wurden,  zeigte  sich,  dass  die  Abweichungen 
der  einzelnen  Jahre  vom  Mittel  für  die  Stationen  uud  für  die  freie  Luft  nicht  geuau 
denselben  Gang  befolgten.  Bisweilen  kann  es  geschehen,  dass  das  an  den  Stationen 
wärmere  Jahr  die  mittlere  Wärme  der  Luftsäule  kälter  ergiebt  als  den  Mittel- 
werth, und  umgekehrt.  Die  Vertheilung  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  und  die 
davon  bedingte  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  scheint  die  wesentlichste  Ursache 
davon  zu  sein. 

In  den  feuchteren  Jahren,  welche  zugleich  die  trüben  sind,  wird  der  freien 
Atmosphäre  durch  die  Condcnsatiou  des  Dampfes  eine  nicht  unbedeutende  Wärme- 
quelle gegeben,  während  an  den  Stationen  zwar  die  nächtliche  Erkaltung  durch 
Strahlung  geringer,  aber  zugleich  in  noch  grösserem  Mausse  die  Erwärmung  durch 
die  Besonnung  vermiudert  wird. 


1)  Hksilm*.  Mitthciluiifjon  der  naturlor&chciidcn  (Ic-M.-llM.hnft  iu  Zürich     lf.il»  S. 
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Dngegm  sind  jene  Jahre,  welche  sich  durch  eine  geringere  relative  Feuchtigkeit 
auszeichnen,  nn  den  Stationen  gewöhulich  die  wärmeren.  Durch  die  Durchsichtig- 
keit der  Atmosphäre  wird  die  Insolation  gesteigert;  auch  die  Ausstrahlung  während 
der  Nacht  wird  jetzt  vermehrt,  aber,  wie  die  Mittel  der  verschiedenen  Jahre  zeigen, 
nicht  in  gleichem  Grade;  es  bleiheu  also  die  heiteren  Jahre  an  den  Stationen  etwas 
wärmer  als  die  mehr  bewölkten.  In  der  freien  Atmosphäre  hingegen  wird  die  Be- 
sonnung,  die  Oberhaupt  auf  die  Atmosphäre  unmittelbar  einen  sehr  geringen  Einfluss 
ausübt,  auch  jetzt  nur  einen  unbedeutenden  Unterschied  hervorbringen,  während 
des  Nachts  die  strahlende  Wärme  theils  in  den  freien  Kaum  sich  verliert,  theils 
zur  Auflösung  der  Dönste  verwandt  wird. 


Bemerkungen  über  einige  Barometerstände  zwischen  14000  u.  12000  P.  F. 

In  grossen  Höhen  vermindert  sich  nicht  nur  die  Grösse  der  täglichen  Baro- 
mctcroscillation,  auch  die  unregehnässigen  Schwankungen  des  Barometers  werden 
geringer.  Für  einige  Punkte  in  mittleren  Höhen  sind  in  unseren  Untersuchungen 
iy.")0  S.        die  gleichzeitigen  Oscillationen  mit  jenen  an  tieferen  Punkten  verglichen. 

För  einige  sehr  hohe  Alpengipfcl  liegen  Ablesungen  aus  verschiedenen  Jahren 
vor,  die  ich  zunächst  deswegen  mit  einigen  Bemerkungen  erläutern  will,  weil  sie 
erkennen  lassen,  dass  selbst  för  die  höchsten  Alpengipfel  die  unregelmässigen  Oscil- 
lationen noch  ziemlich  bemerkbar  sein  können. 

Die  Veränderungen  an  den  tieferen  Stationen  können  nur  dann  direct  mit  jenen 
auf  den  Gipfeln  verglichen  werden,  wenn  die  Beobachtungen  an  mehreren  Stationen 
gemacht  wurden,  weil  sonst  die  verglichene  Station  zufällig  eine  solche  sein  kann, 
welche  das  gleichzeitige  Maximum  der  Schwankung  in  der  Tiefe  nicht  vollständig 
erkennen  lässt. 

Die  im  folgenden  för  die  höchsten  Punkte  zu  erwähnenden  Oscillationen  schei- 
nen zugleich  an  Tagen  stattgefunden  zu  haben,  die  keineswegs  erwarten  lassen,  die 
Maxima  der  Oscillation  zu  linden;  an  Tagen,  welche  sich  durch  besonders  grosse 
Barometerschwankungen  auszeichnen,  zeigen  Orte,  die  nicht  nahe  neben  eiuandcr 
liegen,  sehr  selten  eine  gleich  grosse  Abweichung  des  Barometerstandes1;  weit 
häufiger  sind  mittlere  Schwankungen  über  ziemlich  ausgedehnte  Strecken  gleich- 
massig verbreitet.  Nun  ergeben  aber  die  Berechnungen  der  barometrisch  bestimmten 
Höhenunterschiede  in  keinem  der  folgenden  Fälle  bedeutende  Abweichungen  von 
der  wahren  Höhe,  und  es  lässt  sich  daher  annehmen,  dass  die  hier  gefundenen  Un- 
terschiede als  solche  betrachtet  werden  müssen,  wolchc  auf  hohen  Gipfeln  noch  unter 
ziemlich  regelmässigen  Verhältnissen  eintreten  können. 


1)  V.  r-I.  oben  S.  4-'.  4o  die  Ucrccbnungcu  der  Hobe  des  Tbi*udul|>a:>*«.-». 
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1.    Gipfel  des  Mou t-Blanc. 

A.  Saushurk  faud1  am  3.  August  1787  deu  Barometerstand 

um  12":  16"  0"*  ii£  =  435,15  MM. 

um  2h:  16"  1"'  =  435,43  MM. 

die  Mittel  435,3  MM^ 
die  Temperatur  des  Quecksilbers  war  bei  beiden  Ablesungen  10   R.  =  12,5^  C; 
der  mittlere  reducirte  Barometerstand  war  demnach  434,0  MM.  Die  von  Saussurk 
selbst  berechnete  Höhe  ergab  14770  P.  F.,  Delcros2,  der  später  Saussurk's  Beob- 
achtungen neu  l>erechnete,  erhielt  die  absolute  Höhe  =  4817,3  M.  14829,8  P.  F. 

B.  Brav ais  und  Martins  beobachteten  auf  dem  Mont  -  Blanc  -  Gipfel  am 
21).  Aug.  1844  folgende  Barometerstände  (auf  0  reducirt): 

2"  p.  m.  424,71  MM.  | 
4"    „   424,32  MM.  \  Mittel  424,6  MM. 
6»    „   423,85  MM.  1 
Die  von  denselben  berechnete  absolute  Höhe  ergab  4810,0  M.  —  14806  P.  F. 
Beide  Hohenrcsultate  stimmen  unter  sich  sowohl  als  mit  dem  allgemeinen  von 
DklCRos  berechneten  Mittel,  4811  M.  =  1480t)  P.  F.,  sehr  gut  uberein,  obwohl 
der  Unterschied  des  beobachteten  Luftdruckes  9,4  MM  beträgt. 
2.  Monte-Rosa. 

Unter  Zumsteik's  Beobachtungen  auf  der  nach  ihm  benannten  Spitze  de« 
Monte-Rosa  scheint  die  vom  3.  Aug.  1821,  wie  Delcrok  gezeigt  hat,  die  gün- 
stigste Ueberein8tiromung  bei  der  Berech  nun*?  nach  verschiedenen  Stationen  zu  er- 
geben, also  bei  einer  sehr  regelmässigen  Vertheilung  der  Wärme  und  des  Druckes 
in  der  Atmosphäre  angestellt  zu  sein. 

Der  Barometerstand  war: 

um  llh  a.  m.  16"  4"',2.  Temp.  des  Quecksilbers  +7,0°  R. 
um  12h    d    16"4"',2        „      „  „        4-6,0°  R. 

Auf  Null  reducirt  und  in  Millimeter  Obersetzt,  erhält  man  als  Mittel  beider 
Ablesungen:  441,9  MM.     Diese  Beobachtung  ergab,  von  Delchos  berechnet, 
4566  M.  14056  P.  F.,  und  stimmt  sehr  gut  mit  dem  von  uns  abgeleiteten  Mittel 
4569  M.  14064  P.  F. 

Nach  den  Beobachtungen  No.  (55  und  No.  66  des  Hohen  Verzeichnisse«  S.  28 
entspricht  hier  ein  Höhenunterschied  von  100'  einem  Unterschiede  des  Druckes  von 
nahe  1,68  MM.,  die  Beobachtung  Zi'mstein's  ergiebt  demnach  auf  die  Höchste  Spitze 
reducirt  fflr  diese  einen  Barometerstand  von  43«s,2  MM.,  ein  Luftdruck,  der  von 
jenem  von  uns  selbst  am  22.  Aug.  1851  beobachteten  ungemein  wenig  abweicht. 

1)  Voyagu*.  1.  IV.  §  2203. 

2)  Annuaire  metcor  <le  la  Krane«     Annei-  ISiO.  \>.  204  —  2'.*. 
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Um  12"  20'  -  -WS,  18  MM.,  um  1"  437,01)  MM. 
Uebcrhaupt  scheinen  bei  den  Beobachtungen  an  den  höheren  Theilen  des  Monte- 
ltosa  bis  jetzt  noch  keine  so  bedeutenden  Unterschiede  im  Barometerstände  vorge- 
kommen zu  sein,  wie  jener  zwischen  den  beiden  Bestimmungen  des  Mont- Blaue. 

Die  übrigen  Barometerstände,  die  Zcmstein  beobachtete,  waren  (reducirt  auf 
H   C.  und  in  Millimeter  übersetzt): 

1820  1.  Aug.  10"  30*  u.  m.  441,0  MM. 

12  „     441,0  „ 

3"       p.  m.  441,0  „ 
1822  1.  Aug.  12"       a.  m.  4:55,7  „ 
Am  Sattel  zwischen   dem  Nordcude   und  der  Höchsten  Spitze,  4520,7  M. 
13038  P.  F.,  zeigen  die  beiden  Ablesungen  von  Sitder  und  Ulrich,  1848  und 
1840,  ebenfalls  nur  sehr  geringe  Unterschiede  sowohl  unter  sich  als  mit  unserer 
Beobachtung  von  1851  verglichen. 

Die  Barometerstände  waren  (reducirt  auf  0): 

1848  12.  Aug.  11"  30'a.  m.    442,0  MM. 
1840  12.    „     11"    0'a.  m.    444,0  „ 
1850  22.     „       1"  50' p.m.    443,0  r 
Für  den  Grossglockncr,  3050  M.  12158  P.  F.,  können  zwei  Ablesungen 
verglichen  werden,  nämlich  jene  des  Dr.  Lösche  am  12.  August  1831,  und  die 
unsere  vom  20.  August  1848.    Das  von  Lösche  abgelesene  Instrument  ist  das  von 
Salm  im  Jahre  1700  aufgestellte  Barometer,  das  wir  1848  noch  ganz  wohl  erhalten 
landen1.    Das  Instrument  auf  dem  Grossglockncr  stand,  wie  sich  aus  dem  Ver- 
gleiche mit  unserem  Barometer  ergab,  um  0,G  P.  L.  (      1,4  MM.)  zu  niedrig. 
Der  Barometerstand  war  (auf  0  reducirt): 
1831  12.  Aug.  12"  2I4",2 
corr.  +0,0 

214",8  =  484,5  MM. 
184«  20.  Aug.  1"  p.  m.  478,0 

Unterschied  5,0  MM.  -  2,5" 
Am  Grossen  Plateau  des  Mont  -  Blaue  3030  M.  12100  P.  F.  wurden  von 
Bit  AVALS  und  Martins  folgende  Maxima  und  Minima  beobachtet: 
Erste  Keihc  .vom  1.  bis  8.  August  1844: 
Grosses  Plateau  Max.  471,13  MM.    Min.  408,41  MM.    Unterschied  2,72  MM. 
Chamouni  ,    074,03    „         „    072,54    „  „         2,00  „ 

1)  Vcr^t.  l'utiTb.  11.  .1.  w.  S.  SöO,  S.  103  und  S.  3f>0.  Am  Iii.  Januar  IS.'iü  fand  Herr  Kaplan  FR.vscistt 
aus  Hoiligonl.lut  den  Iiarometerkasten  ebenfalls  noch  vor,  während  ihn  Herr  KittlsM.KR  aus  Stntt(;srt, 
■ler  am  August  ]  SOJ  auf  der  zweiten  Spitze  war,  nicht  auliiudeu  konnte,  und  glaubt,  dost  derselbe 
herabgestürzt  »ei. 
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Zweite  Reibe  vom  28.  August  bis  l.  September  1841. 


Grosses  Plateau  Max.  479,22  MM. 

Min.  47:y;i  MM. 

Unterschied 

5,61  MM 

Chamouni 

„    Ü81,CHi  „ 

n    «74,27  „ 

G,71»  „ 

St.  Beruhard 

„    572,72  „ 

„  r>(w,0!)  „ 

- 

5,03  B 

Aosta 

n    715,0.i  „ 

n    7W,0Ü  „ 

7,57  » 

Genf 

„    7211,10  „ 

„    722,H5  „ 

(*»,75  „ 

Mailand 

„  75r>,29  „ 

„    747,0»  „ 

8,20  „ 

Der  Unterschied  zwischen  den  absoluten  Extremen  beider  Reihen  crgiebt  für 
Chamouni  9,52,  für  das  Grosse  Plateau  10,81  MM. 


Diese  Beobachtungen  zeigen  allerdings  keinen  bedeutenden  Unterschied  zwischen 
den  höheren  und  den  niedrigeren  Punkten;  allein  es  durfte  hier  zugleich  der  Um- 
stand sehr  wesentlich  sein,  dass  die  absolute  Grösse  dieser  Barometeroscillationcn 
keineswegs  sehr  bedeutend  ist.  Auch  S  vt'SsruK  fand  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
die  Schwankungen  am  Col  du  Gcant  grösser  als  jene  von  Chamouni  und  Genf. 
Er  bemerkt  aber  zugleich,  dass  dies  als  eine  Ausnahme  von  den  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen zu  betrachten  sei.  Die  oben  S.  42,  43  angegebenen  Barometerstände  am 
Theodulpass  mit  den  correspondirenden  zu  Bern,  Genf,  Aosta,  St.  Bernhard,  Mai- 
land und  Turin,  während  welcher  das  Barometer  am  Theodulpasse  um  10  MM.  fiel, 
ergabeu  nur  in  Mailand  und  Turin  grössere  Unterschiede,  nämlich  13,8  u.  14,0  Mil- 
limeter. Die  Beobachtungen  an  den  folgenden  Tageu  zeigen  jedoch  so  grosse  Un- 
gleichheiten in  den  Veränderungen  des  Druckes  an  diesen  verschiedenen  Orten,  dass 
hier  die  Beobachtungen  eine  grössere  Reihe  von  Tagen  hätte  umfassen  müssen,  um 
die  wirkliche  Grösse  dieser  Schwankung  an  den  verschiedenen  Punkten  vergleichen 
zu  können. 

Dass  die  absoluten  Extreme  des  Luftdruckes  z.  B.  in  der  Jahresperiode  auf 
sehr  hohen  Gipfeln  entschieden  geringer  sein  werden,  als  an  den  tieferen  Punkten, 
lässt  sich  auch  aus  Folgendem  erwarten.  Die  absoluten  Maxiina  des  Druckes  fallen 
gewöhnlich  mit  grossen  Kälteextremen  zusammen,  wobei  während  eines  längere  Zeit 
anhaltenden  Temperaturmiuimums  die  unteren  Luftschichteu  mehr  als  gewöhnlich 
an  Dichte  zunehmen2  und  dadurch  auch  noch  in  den  oberen  Regionen  einen  Zufluss 
der  Atmosphäre  aus  weniger  erkalteten  Gegenden  bedingen.  In  solchen  Fällen  ist 
zugleich  die  Temperaturabnahme  eine  sehr  langsame,  ja  sie  kaun  in  den  höheren 
Theilen,  eben  wegen  des  seitlichen  Zuströmens  weniger  erkalteter  Luft,  ganz  ver- 
schwinden; es  wird  daher  die  relative  Vermehrung  des  Luftdruckes  iu  den  unteren 
Theilen  weit  bedeutender  sein  als  in  den  oberen. 

Die  absoluten  Minima  des  Luftdruckes  sind  theilweise  davon  abhängig,  dass 
statt  zweier  übereinander  bewegender  Luftströme  nur  einer,  in  unseren  Breiten  dann 
der  südöstliche,  vorhanden  ist,  der  vorher  dej  obere  war. 

1)  Sai>h  hk  W.yages.  IV,  §  iOiH.       2)  Vcrgl.  Dov«  Preiuttincbc  Stationen. 
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Da  demnach  das  Minimum  des  Luftdruckes  zunächst  durch  die  Veränderung  in 
der  Bahn  des  unteren  Luftstromes  bedingt  ist,  so  werden  dabei  die  unteren  Regio- 
neu  ein  stärkeres  Fallen  des  Barometers  zeigen  als  die  oberen. 

Einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Minima  des  Luftdruckes 
hat  zugleich  auch  die  Schnelligkeit  der  sich  bewegenden  Luftmassen;  sehr  niedrige 
Barometerstände  sind  gewöhnlich  mit  heftigen  Stürmen  verbunden1. 

Bei  einer  annähernd  gleichen  Geschwindigkeit  in  den  unteren  und  in  den  obe- 
ren Regionen  wird  die  Verminderung  des  verticalen  Druckes  der  Dichtigkeit  der 
Luftschichten  proportional  sein. 

Auch  dieser  Umstand  kann  bisweilen  dazu  beitragen,  dass  die  absoluten  Mi- 
nima auf  sehr  hohen  Punkten  weniger  vom  mittleren  Barometerstaude  sich  entfernen, 
als  in  den  tieferen  Regionen. 


Resultate. 

1.  Die  täglichen  periodischen  Veränderungen  des  Barometerstandes  zeigen  in 
den  Ebenen  und  auf  plateauartig  gestalteten  Erhebungen  2  Maxitna  und  2  Minima; 
auf  isolirten  hohen  Bergen  und  in  der  freien  Atmosphäre  tritt  nur  ciu  Maximum 
und  ein  Minimum  ein,  die  ungefähr  zur  Zeit  der  Temperaturextreme  stattfinden. 

2.  Die  Ursache  dieser  Verschiedenheiten  liegt  darin,  dass  die  Barometerschwan- 
kungen nicht  ausschliesslich  von  dem  Abfliessen  oder  dem  Zuströmen  der  Luft  in 
der  Nähe  der  oberen  und  der  unteren  Grenze  der  Atmosphäre  abhängen.  Eine 
isolirt  gedachte  Luftsäule  ändert  nämlich  nicht  allein  periodisch  ihre  Dichtigkeit  im 
allgemeinen;  auch  innerhalb  derselben  treten  periodische  Verdichtungen  oder  Ver- 
dünnungen ein,  die  in  grossen  Höhen  mit  den  Veränderungen  des  Gesammtdruckcs 
nicht  gleichzeitig  sind. 

3.  Die  Grösse  des  Unterschiedes  zwischen  dem  grössten  und  kleinsten  Mo- 
natsmittel scheint  weit  mehr  von  unrcgclmüssigen  Einflössen  der  Bodcngestaltung 
und  von  der  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  abzuhängen  als  davon,  ob  die  Alpenkette 
im  Allgemeinen  nördlich  oder  südlich  vom  Bcobachtungspunkte  liegt.    In  der  Jah- 


l)  AI»  interessante  barometrische  Extreme  führe  ich  noch  folgende  Beobachtungen  zur  Verglcichung 
an.  (Aus:  KisRM.oiiiK  über  Barometerstand  und  Witterung  im  Winter.  Karlsruhe  1852.  S.  80.)  Dm 
schnellste  Fallen  de*  Barometers  im  Winter  betrag  in  Karlsruhe  12,3'"  =  28,7  MM.  in  einem  Tage, 
am  11.  Februar  1799.  Ks  folgte  »uf  anfangendes  Thauwetter,  da«  zugleich  1}  Tago  lang  mit  S.W. 
und  Hegen  anhielt;  dann  über  folgt  wieder  kurzer  Frost  und  fast  ebenso  schnelles  Steigen  des  Barome- 
ters. Die  Schwankungen  des  Barometers  sind  im  allgemeinen  im  Winter  grösser  als  im  Sommer.  Beim 
Fallen  des  Barometers  sind  die  Veränderungen  gewöhnlich  etwas  langsamer  als  beim  Steigen.  Ein  sehr 
tiefer  Barometerstand  (27"  <>'"  für  Karlsruhe)  folgte  niemals  auf  einen  sehr  hohen  28"  5"';  doch  nieht 
selten  geschah  es,  das«  ein  »ehr  hoher  Barometerstand  auf  einen  »ehr  tiefen  in  wenigen  Tagen  folgte. 
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rcspcriotlc  zeigt  der  Druck  der  trockenen  Luft  für  die  wärmsten  Monate,  analog 
dem  täglichen  Gange,  nur  an  den  höheren  Orten  ein  Maximum. 

4.  Die  Resultate  barometrischer  Höhenmessuugen  sind,  besonders  an  warmen 
Tagen,  von  der  Beobachtungsstundc  abhängig;  sie  entfernen  sich  von  der  wahren 
Höhe  am  wenigsten  um  S  bis  9  Uhr  Morgens  und  5  bis  6  Uhr  Abends,  und  zeigen 
iu  den  Machmittagsstunden  ein  entschiedenes  Maximum. 

5.  Benützt  man  barometrische  Beobachtungen,  um  bei  bekannten  Höhenunter- 
schieden die  Wärme  der  freien  Atmosphäre  zu  berechnen,  so  zeigt  sich,  dass 
iu  der  freien  Luft  der  Gang  der  Temperatur  von  jenem  in  der  Nähe  des  Bodens  sehr 
verschieden  ist;  die  Extreme  werden  bedeutend  abgestumpft  und  zugleich  um  mehrere 
Stunden  verspätet.  In  der  freien  Atmosphäre  scheint  die  tägliche  Temperaturperiode 
in  gleicher  Höhe  mit  den  bedeutendsten  Gipfeln  der  Alpen  bereits  verschwindend 
klein  zu  werden. 

(».  Der  Unterschied  zwischen  der  Temperatur  der  freien  Luft  und  zwischen 
dem  arithmetischen  Mittel  aus  zwei  entsprechenden  Stationen  zeigt  in  der  Jahres- 
periode (z.  B.  für  Genf  und  St.  Bernhard),  dass  die  freie  Atmosphäre  im  Sommer 
entschieden  kälter,  im  Winter  wärmer  ist  als  das  Mittel  der  Stationen.  AehuUche 
Unterschiede  finden  auch  statt,  wenn  man  diese  Verhältnisse  für  das  Jahresmittel 
besonders  warmer  oder  besonders  kalter  Jahre  untersucht. 

7.  In  sehr  grossen  Höhen  vermindern  sich  auch  die  unregelmässigen,  nicht 
periodischen  Schwankungen  des  Barometers,  ohne  jedoch  selbst  für  die  höchsten 
Alpcngipfel  ganz  zu  verschwinden.  Der  grösste  am  Mont- Blaue  beobachtete  Baro- 
ineterunterscbied  betrug  9,4  MM.;  obwohl  die  beiden  Beobachtungen  an  heiteren 
und  günstigen  Tagen  angestellt  wurden. 
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CAP.  XII. 

BEMERKUNGEN  i  HER  DAS  ANEROIDBAROMETER. 

INHALT. 

Construction.  Kintluss  der  Tcmpuratur.  Bestimmung  der  wahre  u  Scala.  Able*itngen  iu  vcr»chie- 
denen  Höhen.  Verhältnismässig  langsame  Aendernng  einiger  Instrumente  bei  raschem  Wechsel  de* 
Luftdrücke*.    Allmählige  Aendorungen  des  Ancruids  nach  längerer  Zeit.  Litteratur. 


Das  von  Vidi  erfundene  Aneroidbaromcter  bietet  durch  seine  compendiöse  Form 
und  seine  Tragbarkeit  wesentliche  Bequemlichkeiten  für  den  Gebrauch  auf  Reisen. 

Wenn  auch  bis  jetzt  die  Angaben  desselben  bei  weitem  nicht  so  zuverlässig 
sind,  dass  es  das  Barometer  und  Therniobaromcter  oder  selbst  die  abgekürzten  Dif- 
ferentialbaromctcr  u.  8.  w.  an  Genauigkeit  erreicht,  so  gewährt  doch  die  Einfachheit 
des  Instrumentes  so  mannigfache  Vortheile ,  dass  es  schon  in  seiner  jetzigen  Form  iu 
vielen  Fällen  als  ein  sehr  brauchbares  Instrument  auf  Reisen  angesehen  werden  kanu. 

Bei  Benbachtungen  von  Ilöhcnverhältnissen ,  welche  der  Natur  des  Gegenstan- 
des nach,  auch  bei  genauester  Ermittelung  der  wahren  Höhe  an  einem  oder  meh- 
reren einzelnen  Punkten,  doch  als  Resultat  nur  eine  annähernde  mittlere  Bestim- 
mung möglich  ist,  kann  es  besonders  deswegen  sehr  nützlich  werden,  weil  die  Leich- 
tigkeit der  Beobachtung  erlaubt,  durch  die  öftere  Wiederholung  der  Bestimmungen 
den  Mangel  der  Genauigkeit  der  einzelnen  Fälle  theilweise  zu  ersetzen.  Für  die  Be- 
stimmungen von  Pflauzengrenzcn ,  die  Höhe,  welche  das  Auftreten  einer  geologi- 
schen Formation  an  verschiedenen  Abdachungen  eines  Gcbirgssystemes  zeigt,  und 
für  viele  ähnliche  Verhältnisse  kann  das  Ancroidbarometcr  sehr  wohl  benützt  wer- 
den, besonders  wenn  man  durch  wiederholte  Vergleichungen  mit  dem  Barometer  die 
Correctionen  genau  bestimmt  hat,  welche  unter  den  verschiedenen  Umständen  nö- 
thig  sind.  Bei  geologischen  Beobachtungen  kann  das  Ancroid  auch  eine  nicht  un- 
wesentliche Hülfe  für  die  Zeichnung  richtiger  Profile  bieten.  Da  es  sehr  zeitrau- 
bend ist,  das  Barometer1  so  häufig  aufzustellen  uud  abzulesen,  als  es  noth wendig 


1)  Das  Verfahren,  den  Luftdruck  durch  die  Beobachtung  dos  Siedepunktes  zu  bestimmen,  giebt 
/.war,  wie  wir  früher  zu  zeigen  Gelegenheit  Imtten ,  Resultate,  die  als  vollkommen  genügend  betrachtet 
werden  kennen;  allein  die  Art  der  Beobachtung  ist  hier  noch  weit  umständlicher  und  zeitraubender, 
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wäre,  um  ein  in  allen  Theilcn  richtiges  Höhenprofil  zu  construiren,  beschränkt  man 
«ich  auf  die  Bestimmung  weniger  Punkte,  und  trügt  die  zwischenliegcnden  etwa  nach 
den  allgemeinen  Neigungsvorhältnissen  annähernd  ein. 

Das  Aneroid  bietet  nun,  wenn  es  zugleich  öfters  mit  dem  Barometer  direct  ver- 
glichen wird,  sehr  gute  Anhaltspunkte,  um  alle  charakteristischen  Niveauverschie- 
denheiten des  Terrains  mit  einer  für  die  Profilzeichnung  mehr  als  hinreichenden  Ge- 
nauigkeit zu  bestimmen. 

Wir  hatten  Gelegenheit  zwei  Aneroide,  eines  von  Lerehocrs1  und  Secketan 
in  Paris,  und  eines  von  Houkiuitm  in  Hannover  durch  wiederholte,  und  in  sehr 
verschiedenen  Höhen  ausgeführte  Vergleichnngcn  mit  dem  Barometer  zu  prüfen. 

Obwohl  die  im  Folgenden  erörterten  Correctionen  in  Beziehung  a»f  ihre  absolute 
Grösse  für  jedes  Instrument  verschieden  sind,  so  wiederholt  sich  doch  die  Art  der 
Fehler  ziemlich  allgemein  bei  jedem  Aneroid  in  ähnlicher  Weise.  Vielleicht  dürften 
auch  einige  der  folgenden  Bemerkungen  Veranlassung  sein,  einige  Aenderungcn  an- 
zubringen, welche  die  Anwendbarkeit  dieses  schönen  Apparates  verbessern. 


Im  Aneroidbarometcr  wird  der  Zeiger,  welcher  den  Luftdruck  angiebt,  dadurch 
bewegt,  dass  eine  fast  luftleer  gepumpte  Büchse  sich  ausdehnt  oder  zusammenzieht, 
je  nachdem  der  Luftdruck  fällt  oder  steigt.  Der  luftleeren  Büchse  ungefähr  gegen- 
über befindet  sich  eine  Metallspirale,  welche  den  Bewegungen  der  Büchse  entge- 
genwirkt; die  Veränderungen  für  einen  bestimmten  Unterschied  des  Luftdruckes 
werden  dadurch  kleiner  und  gleichmässiger.  Die  Bewegung  eines  Cylindcrs,  der 
vertical  auf  der  Büchse  steht,  wird  durch  eine  Curbel  und  ein  System  von  Fühl- 
hcbeln  in  die  kreisförmige  Bewegung  des  Zeigers  verwandelt. 

Die  Scala  trägt  eine  Kreistheilung,  die  bei  vielen  Instrumenten  die  ganze  Peri- 
pherie einnimmt  Die  Abstände  der  einzelnen  Theile,  die  als  Millimeter  oder  Li- 
nien bezeichnet  sind,  haben  gewöhnlich  auf  der  ganzeu  Theilung  unter  sich  eine 
gleiche  Grösse. 

Die  mechanische  Verbindung  der  sich  bewegenden  Theile  ist  aber  in  den  mei- 
sten Instrumenten  eine  solche,  dass  bei  einer  gleichförmigen  Theilung  das  Ane- 
roidbarometcr einen  zu  geringen  Druck  anzugeben  scheint,  wenn  der  Zeiger  bereits 
einen  bedeutenden  Theil  der  Peripherie  durchlaufen  hat,  Diese  Abweichung  wurde 
neuerdings  an  einigen  Instrumenten  von  Örtlino  und  von  Jmme  dadurch  sehr  ver- 
ringert oder  ganz  vermieden,  dass  der  Durchschnitt  der  Welle,  auf  welcher  die 

Kette  eich  aufrollt,  nicht  ein  Kreis,  sondern  eine  Spirale  ist.    Jedenfalls  ist  es 

  • 

als  die  Bestimmung  durch  das  Barometer.  Nur  dadurch  wird  diese  Art  der  Beobachtung  ungemein  wich- 
tig, weil  da«  Thermometer  ungleich  sicherer  transpnrtirt  werden  kann,  als  das  Quecksilberbarometer. 

1)  Das  ersterc  wurde  uns  durch  die  Güte  des  Herrn  vos  Bibra  in  Nürnberg  zur  Vergleichung 
nbcrlaMen. 
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nöthig,  sich  durch  direete  Vergleiche  zu  Oberzeugen,  ob  die  Scala  gleichen  Verän- 
derungen des  Luftdruckes  entspricht,  oder  ob  eine  Correction  für  die  einzelnen  Pnr- 
thiecn  der  Tbeihing  nöthig  ist 

Diese  Abweichung  kann  an  einzelnen  Instrumenten  mehrere  Grade  der  Kreisthei- 
lung  erreichen,  und  die  Correction  ist  dann,  in  Millimeter  oder  Linien  (ibersetzt, 
um  so  grösser,  je  kleiner  die  Theile  der  Kreisperipherie  sind,  welche  einer  dieser 
Maasseinheiten  entsprechen. 

Diese  Abweichungen  sind,  wie  erwähnt,  in  den  ersten  Abtheihingen  der  Scala, 
z.  B.  von  7G0  bis  720  M.M.,  noch  nicht  bemerkbar;  wir  wollen  daher  erst  spater 
auf  dieselben  zurückkommen,  und  zuerst  die  Genauigkeit  der  Ablesung  und  den 
Einfluss  der  Temperatur  bestimmen. 


Die  Genauigkeit  der  Ablesung  lässt  sich  auf  zweierlei  Art  bcurtheilen. 

Die  kleine  Reibung  der  Theile  unter  sich  bewirkt,  dass  das  Instrument  stets 
einer  kleinen  Erschütterung  bedarf,  um  den  wahren  Luftdruck  anzugeben.  Wieder- 
holt man  rasch  nach  einander  mehrere  Ablesungen,  indem  man  jeder  eine  kleine 
Erschütterung  vorhergehen  lässt,  so  geben  die  Unterschiede  ein  Maass  für  die  Ge- 
nauigkeit des  Instrumentes.  An  dem  Instrumente  von  Hohnbaum,  welches  wir  vor- 
zugsweise benützten,  befindet  sich  die  Theilung  auf  einer  versilberten,  spiegeln- 
den Metallplatte;  durch  genaues  Zusammenfallen  des  Zeigers  und  seines  Spie- 
gelbildes bei  der  Ablesung  konnte  die  Parallaxe  vermieden ,  und  so  der  jedesmalige 
Stand  des  Instrumentes  auf  T'ff  Millimeter  mit  Zuverlässigkeit  abgelesen  werden. 

Die  kleinen  Erschütterungen  aber,  welche,  ganz  analog  dem  Klopfen  am  Quec-k- 
silberbarometer,  jedesmal  gleiche  Resultate  herbeiführen  sollten,  bewirkten  hier,  we- 
gen der  Reibung  der  einzelnen  Tlieile,  Unterschiede,  die  gewöhnlich  einige  Zehntel 
Millimeter  betragen,  oft  halbe  Millimeter  erreichen. 

Die  Stellung,  in  der  sich  das  Aneroid  befindet,  hat  ebenfalls  bei  vielen  In- 
strumenten einen  Einfluss  auf  die  Angabe  des  Luftdruckes. 

Da  die  einzelnen  Theile  des  Hebelwerkes  nicht  genau  fiquilibrirt  sind,  geschieht 
es,  dass  die  Ablesungen  iu  horizontaler  und  in  verticaler  Stellung  nicht  gleich  sind. 

Wenn  aber  der  Fühlhebel,  der  sich  am  unteren  Ende  des  Instrumentes  in  der 
Nähe  der  Spiralfeder  befindet,  genau  äquilibrirt  ist,  80  bleibt  der  Stand  des  Instru- 
mentes derselbe,  er  mag  in  einer  horizontalen  oder  verticalen  Lage  sich  befinden. 
Die  neueren  Instrumente  zeigen  gewöhnlich  keine  Veränderung  des  Zeigers  in  ver- 
schiedeneu Stellungen. 

Auch  bei  Instrumenten,  bei  welchen  die  Angaben  durch  ihre  Stellung  verändert 
werden,  wird  die  Richtigkeit  der  Ablesungen  nicht  beeinträchtigt,  wenn  nur  das 
Instrument  stets  iu  der  gleichen  Lage  abgelesen  wird. 

In  verschiedenen  Lagen  sind  die  Unterschiede  au  einzelnen  Instrumenten 
ziemlich  bedeutend. 
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Am  Aneroid  Secr.  und  Lerebours  No.  61!).  war  der  Stand  in  Berlin.  2S.  .luni  1851 : 

in  horizontaler  Lage   758  M.M. 

in  verticaler  Lage  mit  dem  Ringe  nach  oben  wie  gewöhnlich  757  „ 

in  verticaler  Lage  mit  dem  Hinge  nach  unten   754.")  . 

Das  Aneroid  Secr.  No.  1574. 

in  horizontaler  Lage   702,0  „ 

in  verticaler  Lage  701,8  bis  7(52 

Das  Aneroid  von  Hoiinuaum: 

a.  Berlin,  28.  Juni  1851, 

in  horizontaler  Lage   759,0  „ 

in  verticaler  Lage,  Ring  nach  oben   757,7  „ 

in  verticaler  Lage,  Ring  nach  unten   735,8  „ 

b.  Viucenthdtte,  (!.  September  1851, 


in  horizontaler  Lage   51 


>5.2 


- 


in  verticaler  Lage   523,0  „ 

c.  Theodulpass,  29.  August  1851, 

in  horizontaler  Lage   500,6  „ 

in  verticaler  Lage   548,0  „ 

Das  Aneroid  von  Hohnbaum  wurde  noch  öfter  bei  verschiedenen  Barometer- 
ständen in  beiden  Lagen  abgelesen;  ich  gebe  nur  die  obigen  Beispiele,  da  die  Ab- 
weichungen stete  sehr  nahe  dieselben  waren. 

An  verschiedenen  Instrumenten  ist  demnach  der  Einfluss  der  Stellung  von  un- 
gleicher Grösse;  die  Abweichung  blieb  zugleich  für  dasselbe  Instrument  unverändert, 
ob  man  die  Ablesung  bei  einem  hohen  oder  bei  einem  sehr  niedrigen  Barometer- 
stände machte;  die  gegenseitige  Verschiebung,  welche  die  Theilc  im  Innern  des 
Instrumentes  erleiden,  scheint  demnach  darauf  von  keinem  wesentlichen  Einfluss  zu 
sein.  Die  Corrcction  für  die  eine  oder  andere  Stellung  bleibt  also  für  alle  Hö- 
hen constant. 

Je  kleiner  die  Abweichungen  sind,  desto  geringer  ist  der  Fehler  bei  einer  nicht 
vollkommen  genauen  horizontalen  oder  vertiealen  Lage. 

Uebrigens  werden  auch  bei  den  gewöhnlichen  Aneroiden  die  Ablesungen  unter 
sich  ganz  vergleichbar,  wenn  nur  stete  dieselbe  Stellung  beibehalten  wird;  zu- 
gleich sind  die  Abweichungen  in  den  beiden  um  volle  00°  verschiedenen  Stel- 
hingen  verhältnissmässig  so  klein,  dass  eine  schiefe  Lage  des  Instrumentes  be- 
reite sehr  deutlich  bemerkt  werden  kann,  ehe  der  Fehler,  den  sie  hervorbringt,  ab- 
lesbar wird. 

Die  Ablesungen  hier,  so  wie  im  Folgenden,  sind  das  Mittel  wiederholter  Ab- 
lesungen, wenn  die  angegebenen  Theile  kleiner  als  {  Millimeter  sind1. 


1)  Auch  bei  den  Veränderungen  des  Stande,  bei 
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In  Beziehung  auf  den  Mechanismus  der  bewegenden  Theile  dürfte  noch  zu  er- 
wähnen .sein,  dass  das  Instrument  beim  Transporte  durch  eine  Auslösevorrichtung 
vor  dem  Einflüsse  unvorhergesehener  Erschütterungen  geschützt  sein  sollte1. 

Diese  fehlte  auch  bei  den  von  uns  benützten  Instrumenten;  wir  selbst  hatten 
zwar  während  der  Heise  keine  Störungen  durch  den  Transport  bemerkt;  die  oft 
wiederholten  Vergleiehungen  mit  dem  Quecksilberbarometer  hätten  uns  eine  Zerrüt- 
tung des  Aneroids  sogleich  bemerken  lassen. 

Tempcraturcorrection.  Durch  die  Erhöhung  der  Temperatur  wird  die  Ela- 
sticität  des  metallischen  hohlen  Cylinders  vermindert,  aber  auch  zugleich  jene  der 
Feder,  welche  dem  erstcren  das  Gleichgewicht  hält2. 

Diese  Verminderung  der  Elasticitüt  in  beiden  wirkt  auf  die  Bewegung  des  Zei- 
gers in  jedem  der  einzelnen  Theile  mit  entgegengesetztem  Zeichen;  sie  können* 
sich  demnach  aufheben,  was  an  einzelnen  Instrumenten  wirklich  erreicht  ist. 

Meistens  aber  ist  eine  Temperaturcorrection  anzubringen,  die  oft  nicht  unbe- 
deutend ist;  sie  ist  bald  negativ  wie  beim  Quecksilberbarometer,  bald  positiv.  Das 
letztere  scheint  häufiger  zu  sein. 

Das  Instrument  von  Lehkuours  und  Secrktan  No.  IG"),  und  das  Aneroid  von 
Iloms'HAr.M  wurden  in  ein  Luftbad  gebracht,  das  auf  92,5°  C.  erwärmt  war. 

v  An.  Skck.     An.  Ilonsn. 

Vor  dem  Versuche  standen  bei  16,4°  C.  7G1,2  700,8 
Im  Luftbade  bei  02,5°  C.        765,7  7:55,7 

Differenr76,l°C.     ""+4,5"  ~-2\f 
Temperaturcorrection  für  1°  C.  -0,059   +  0,33 

Für  das  letztere"  Instrument  wurde  die  Temperaturcorrection  auch  bei  einem 
Harometerstande  von  500  M.M.  am  Theodulpasse  3353  M.  10322'  bestimmt,  aller- 
dings bei  einem  geringeren  Temperaturunterschiede. 

Am  20.  August  INöl  stand  das  Aneroid  (nach  einem  Aufenthalte  von  21  Stun- 
den auf  der  Passhöhe),  während  der  Barometerstand  500,5  bis  500,8  M  M.  betrug, 


zwcitcnmale  in  dieselbe  Logo  gebracht,  nicht  genau  auf  den  nämlichen  Stand  zurück.  Die  Abwei- 
chungen betrugen  auch  hier  wie  bei  den  kleinen  Erschütterungen  oft  3  bis  4  Zehntel -M.M. 

1)  Auf  die  Vortheile  einer  Vorrichtung  zur  Auslösung  und  Befestigung  de«  Zeigewerkes  hat  bereit« 
Ehman  in  »einem  Aufsatze  .Leber  den  Gebrauch  de«  sogenannten  Aneroidbarometcrs*  hingewiesen. 
Arth.  wiss.  Kunde  Biolands  Bd.  IX.  S.  22. 

2)  I>ie  Veränderungen  in  der  Ijingo  der  einzelnen  Hebel  und  in  der  Kette  sind  »o  unbedeutend, 
das*  sie  keinen  merkbaren  Einflu.w  auf  die  Angaben  dos  Aneroides  ausüben. 

3)  Um  die  Temperaturcorrection  möglichst  klein  zu  machen,  kann  man  z.B.  bei  der  Anfertigung 
des  Aneroides  so  verfahren:  Bei  einem  beliebigen  Stande  de«  Zeigers,  der  etwa  dem  äusseren  Luft- 
drucko  ohne  Verdünnung  entspricht,  wird  die  Temperatur  des  Instrumente«  um  20  bis  30°  erhöht.  Aen- 
dert  sich  jetzt  der  Stand  des  Zeigers,  so  wird  die  Feder  etwas  gerückt  und  dadurch  die  Länge  des 
grösseren  Hebelarmes  verändert.  Ist  diese  Veränderung  nur  etwas  gross,  so  muss  dann  auch  die  Spin- 
del, auf  welche  sich  die  Kette  aufrollt,  etwas  verändert  werden. 
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a.  um  1 "  p.  m.  im  Freien  bei  einer  Lufttemperatur  von 

+tt£"C.  Aneroid  500,1  M.M. 

b.  um  1 h  30'  p.  m.  nach  einem  Verweilen  von 

einer  halben  Stunde  im  Zelte  bei  + 10,1   C.       „       407,5  „ 

c.  um  2h  nach  einem  halbstündigen  Verweilen 

im  Freien  bei  +  1,()CC.       „       500,2  „ 

Aus  a.  und  b.  crgiebt  sich  für 

einen  Unterschied  von       0,0°  C.  2,6  M.M. ;  1  0  C.  =  Corr.  +0,27  M.M. 
Aus  b.  und  e.  für  einen  Unter- 
schied von  0,1  °C.  2,7     H     ;1°C.=     „    +0,20  „ 
Das  Mittel  aus  beiden  ist  uur  wenig  höher  als  jenes,  welches  durch  die  Er- 
wärmung im  Luftbade  gefunden  worden  war.  Es  zeigte  sich  demnach  für  das  Aneroid 
die  Temperaturcorrcction ,  wie  zu  erwarten,  vom  Barometerstände  unabhängig.  Die 
Differenzen  kamen  zunächst  daher,  dass  bei  kleineren  Temperaturunterschieden  die 
Fehler  der  Ablesung,  deren  Grösse  stets  dieselbe  bleibt,  einen  bedeutenderen  Ein- 
fluss  haben,  als  bei  grossen  Temperaturunterschieden. 

In  Beziehung  auf  die  Temperaturcorrection  untersuchte  ich  noch  folgende  zwei 
Aneroidbarometer  (von  Hohnbaim): 

ein  Aneroid  im  phys.  Cabinct  des  Königl.  Cadcttenhauses  (=  C.% 
ein  Aneroid,  das  Herr  von  Plana  in  Turin  erhielt  (=  P.). 
Das  erstcre  hatte  eine  Scala  von  20"  7,5"'  bis  20"  4,5"';  das  zweite  mit  einer 
Scala  vou  700  bis  370  M.M.  war  zugleich  mit  einem  Thermometer  verschen.  Das 
Thermometer  an  diesem  Aneroidbarometer  diente  zur  Temperaturbestimmung  für  beide 
Instrumente,  die  ich  gleichzeitig  untersuchte. 

Sie  hatten  beide  eine  Nacht  in  einem  sehr  glcichmässig  erwärmten  Zimmer  ge- 
standen, und  wurden  dann  in  ein  geräumiges  Luftbad  gebracht,  was  auf  40°  C.  er- 
wärmt war.    Dort  blieben  sie  nahe  ^  Stunde. 

Ich  erhielt  dabei  folgende  Aneroidablesungen: 
(Im  Laboratorium:  Barometerstand  auf  0  reducirt  757,0;  Lufttemperatur  10,2°  C.) 

bei  0°  C.  75S,G  M.M. 

„470(3.7315,0  „ 
bei  0°C.   28"  1,5"'  =  701,3  M.M. 
„  47°  C.    27"  1,5"'  =  734,3  „ 
Die  Temperaturcorrection  für  1 0  C.  beträgt  demnach 
für  P.  +0,GM.M. 
„  C.  +0,7     „    (oder  0,4  "  für  PR) 
Auf  der  Sternwarte  zu  Berlin  wurde  von  Herrn  Dr.  Bkünow  ein  Aneroidbaro- 
meter von  Skcretan  und  LEUEnorits  vom  1.  Januar  bis  31.  Deccmbcr  1852  jeden 
Mittag  mit  dem  Barometer  verglichen.    Herr  Dr.  BuCnow  hatte  die  Güte  mir  die 
Ablesungen  mitzutheileu,  und  zugleich  auf  meine  Bitte  die  folgende  Bestimmung 

65 


Aneroid  P. 
Aneroid  C. 
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der  Tcmperatureorrection  zu  berechnen,  wofür  ich  demselben  hiermit  meinen  ver- 
bindlichsten Donk  wiederhole. 

Die  Tabelle  der  mittelbaren  Beobachtungen  enthielt  folgende  Spalten: 

1.  Die  Temperatur  des  Zimmers,  in  welchem  das  Aneroid  und  das  Barometer 
sich  befanden. 

2.  Den  auf  0°  redurirten  Barometerstand. 

3.  Die  Ablesung  des  Aneroids  ohne  Temperaturcorrection  und  den  Unterschied 
vom  wahren  Luftdrücke. 

Das  Mittel  aus  den  Beobachtungen  vom  24.  Februar  bis  3.  März  ergab: 

für  1,1  °K.  als  Correction  für  das  Aneroid  +  1,98"', 

das  Mittel  aus  den  Beobachtungen  vom  11.  bis  21.  Juli: 

für  21,0°  R.  als  Correction  für  das  Aneroid  +  0,40. 

Daraus  ergäbe  sich  als  Correction  für  das  Aneroid  in  Linien  für  BÜArMru'sche  Grade 

+  2'",07  -0"',08t. 

Um  zu  sehen,  wie  diese  Formel  mit  den  unmittelbar  beobachteten  Abweichun- 
gen stimmte,  wurden  folgende  Mittelwerthe  berechnet: 
Bestimmung  der  Tempcratarcorrection  für  ein  Aneroidbarometor  der  Sternwarle. 


Temperatur 

Aneroid. 

Correction. 

Verbenserte* 
Aneroid. 

Barometer. 

Untornchied. 

°K. 

P.  L. 

P.  L. 

P.  L. 

P.  L. 

P.  I* 

+  1,^2 

333,81 

+  1,92 

335,73 

334,63 

+  0,10 

+3,22 

333,52 

+  1,81 

335,33 

335,20 

+  0,13 

+6,71 

333,21 

+  1,53 

333,77 

333,73 

+  0,04 

+  9,01 

333,41 

+  1,30 

334,71 

334,65 

+  0,06 

+  15,81 

333,06 

+0,81 

333,87 

333,79 

+  0,08 

+  20,95 

333,60 

+0,39 

333,99 

334,00 

-0,01 

Da  schon  bei  diesem  ersten  Versuche,  die  Correction  annfdiernd  zu  bestimmen, 
die  Fehler  so  klein  waren,  wurde  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  hier  nicht 
angewandt.  Man  sieht  sogleich,  dass  man  an  die  obige  Formel  die  Correction 
—  0,12  +  0,006t  anzubringen  hat,  um  eine  gute  Uebercinstimmung  zu  erhalten. 

Die  Correctionsformel  wird  dann  für  das  Aneroid  der  Sternwarte 

-+ 1"',95  -0"',074t 

wobei  1,95"'  die  mittlere  Abweichung  des  auf  0  reducirten  Aneroides  bedeutet. 

Verbessert  mau  damit  die  Angaben  des  Aneroides,  so  bleiben  für  die  angege- 
benen 6  Mittelwerthe  nur  die  folgenden  unbedeutenden  Abweichungen  vom  Stande 
des  Barometers: 

-0,01" 
+  0,03 
-0,04 
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t»,00 
+  (>,!)'> 

0,00 

Die  Scala  bedarf  bei  jedem  Instrumente  einer  spcciellen  Untersuchung  nnd  Ver- 
gleichung  mit  dem  direct  beobachteten  Luftdrucke. 

Wäre  die  Veränderung  in  der  Ausdehnung  der  Dose  und  der  Metallfeder  dem 
Luftdrucke  proportional,  so  Hesse  sich  leicht  eine  Scala  aus  den  Dimensionen  und 
aus  der  gegenseitigen  Stellung  der  Hebel  för  jedes  Instruineut  berechnen.  Allein  eine 
bestimmte  Grösse  in  der  Acndcrung  des  Luftdruckes  bringt  nicht  in  allen  Theilen 
der  Scala  eine  gleiche  Veränderung  im  Stande  des  Instrumentes  hervor. 

Die  Elastieität  der  Büchse  und  der  Spirale  ändert  sich  etwas,  je  nachdem  sie 
bereits  comprimirt  sind;  da  aber  die  gleichzeitige  Veränderung  in  beiden  sich  ent- 
gegenwirkt, so  wird  die  daraus  rcsultireude  Abweichnng  nicht  sehr  bedeutend. 

Auch  jene  Theilc ,  welche  die  verticale  Bewegung  in  die  rotirende  verwandeln, 
wirkeu  nicht  bei  allen  Stellungen  des  Zeigers  gleichmässig.  Die  Art  der  Auheftuug 
der  Kette  an  das  Hebelwerk  bewirkt,  dass  sich  auf  eine  cylindrische  Spindel  für 
den  gleichen  Unterschied  des  Luftdruckes  bei  einem  sehr  niedrigen  Barometer- 
stande ein  grösseres  Stück  der  Kette  aufrollt,  also  der  Zeiger  einen  verhältniss- 
niässig  grösseren  Weg  zurücklegt,  als  bei  einem  niedrigen  Barometerstände. 

Die  Grösse  dieses  Unterschiedes,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Grösse  der  Bewe- 
gung des  Zeigers,  welche  einer  bestimmten  Einheit  des  Luftdruckes  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  der  Scala  entspricht,  liesse  sich  zwar  annähernd  aus  den  Ma- 
schinentheilcn  berechnen;  aber  es  ist  schwer,  bei  dem  bereits  zusammengefügten  In- 
strumente die  Längen  der  einzelnen  Theilc  und  der  "Winkel,  die  sie  bilden,  mit 
hinlänglicher  Schärfe  direct  zu  messen;  es  ist  daher  vorzuziehen,  die  Correctio- 
neu  empirisch  durch  unmittelbare  Vergleichung  mit  dem  Barometer  zu  bestimmen. 
Durch  dieses  Verfahren  ist  daun  zugleich  der  Eiufluss  der  Elastieitätsveränderung 
mit  eingeschlossen. 

Es  ist  demnach  am  zweckmässigsteu,  die  auf  dem  Aueroid  selbst  angebrachte 
Thcilung  nur  als  eine  provisorische  Scala  zu  betrachten,  und  die  Angaben  des  Luft- 
druckes durch  directe  Vergleichung  mit  dem  Barometer  zu  bestimmen. 

Man  kann  zu  diesem  Zwecke  entweder  das  Aneroid  unter  eine  Luftpumpe  brin- 
gen, mit  welcher  zugleich  ein  Barometer  verbunden  ist,  wobei  man  die  Verdünnung 
längere  Zeit  zu  erhalten  sucht,  um  sicher  zu  sein,  dass  das  Aneroid  dem  wahren 
Luftdrucke  entspricht ;  oder  man  macht  die  Vergleichung  mit  dem  Barometer  in  ver- 
schiedenen Höhen. 

Indem  ich  die  zuletzt  genannte  Methode  befolgte,  erhielt  ich  die  folgenden 


1)  Vcrgl.  die  folgenden  Bemerkungen  Ober  die  verhältnissmiUMg  in  langsamen  Veränderungen  ein- 
zelner Instrumente  bei  rascher  Veränderung  de«  Luftdruckes. 
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Corrcctioncn.  Um  sicher  zu  sein,  dass  das  Aneroid  bereits  seinen  niedersten  Stand 
angenommen  hatte,  wurden  nur  solche  Punkte  aufgenommen,  in  denen  das  Instru- 
ment bereits  24  Stunden  gestanden  hatte,  obwohl  schon  nach  12  Stunden  keine 
Veränderung  mehr  beobachtet  wurde. 

Das  hier  untersuchte  Aneroid  von  Hohndaum  war  die  ganze  Peripherie  in  360° 
gcthcilt,  wobei  zugleich  ein  Grad  der  gewöhnlichen  Kreisthcilung  einem  Unter- 
schiede des  Druckes  vom  1  Millimeter  unter  der  Voraussetzung  einer  gleichmäßigen 
Veränderung  entsprechen  sollte.  Der  Anfangspunkt  der  Theilung  war  mit  760  M.M. 
bezeichnet.  Die  Zahl  400  M.M.  erreichte  demnach  der  Zeiger  nach  einem  vollen 
Umlaufe;  sie  fällt  hier  mit  dem  Anfangspunkte  der  Theilung  zusammen. 

Um  Verwechselungen  zwischen  der  gcthciltcn  Scala  und  den  entsprechenden 
Werthon  des  Luftdruckes  zu  vermeiden,  sind  im  Folgenden  die  unmittelbar  auf  der 
Scala  abgelesenen  Angaben  bezeichnet  400 -}-n  Grade,  wobei  n  die  Grado  der  Kreis- 
thcilung von  300  bis  0  bedeutet.  Sind  die  Angaben  des  Aneroides  als  Millimeter 
zwischen  7(50  und  400  angeführt,  wie  z.  B.  oben  bei  der  Bestimmung  der  Tempe- 
raturcorrection  geschah,  so  ist  darunter  nicht  eine  um  die  Zahl  400  erhöhte  Ab- 
lesung der  Grade,  sondern  jener  Werth  verstanden,  welcher  nach  der  folgenden 
Tabelle,  den  wahren  Luftdruck  ausdrückend,  einer  bestimmten  Stelle  der  Grad- 
theilung  entspricht. 


Theilung  oinca  Ancroiilliarometcrs  mit  dem  entsprechenden  Luftdrucke 

verglichen. 


Scala. 

Kntop  rechender 
Luftdruck. 

Correction 
der  Scala. 

Scalu. 

EnUprechonder 
Luftdruck. 

Correction 
der  Scnlt. 

100  4-360 

760,0  M.M. 



0  M.M. 

400+180 

574,0  M.M. 

-6,0  M.M. 

340 

740,0 

0 

160 

553,5 

-6,5 

320 

720,0 

0 

140 

533,0 

-7,0 

300 

699,0 

-i,o 

120 

513,0 

-7,0 

280 

677,0 

-3,0 

100 

492,5 

-7,5 

260 

656,0 

-4,0 

80 

472,5 

-7,5 

240 

635,5 

-4,5 

60 

452,0 

-8,0 

220 

615,0 

-5,0 

40 

432,0 

-8,0 

200 

594,5 

-5,5 

20 

411,5 

-8,5 

Die  Vergleichnngcn ,  auf  welchen  die  angeführten  Correctionen  beruhen,  sind  in 
folgender  Tabelle  euthalten;  die  Abweichungen  zeigen  zugleich,  dass  ein  Fehler  von 
,J  M.M.  ungeachtet  aller  Sorgfalt  der  Ablesungen  kaum  zu  vermeiden  ist. 
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Ablesungen  zur  Bestimmung  der  wahren  Scala  du«  A  ueroidbarometers. 

Aner.  Hohnhaum.  —  1851. 


1.  Luftdruck  730  bis  710  M.M. 


Barum. 

Aner.-Scala. 

b-a 

Juli  23. 

719,5 

4004-319,5 

(gleich 

eingestellt ) 

26. 

724,6 

325,2 

-0,6 

27. 

728,7 

328,3 

+  0,4 

August       1 . 

713,8 

313,3 

+  0,5 

September  26. 

716,3 

316,4 

-0,1 

■  m 

713,2 

313,1 

+  0,1 

October  3. 

715,0 

315,5 

-  0,5 

Corr.  =  0 

2.  Luftdruck  710  bis  700  M.M. 

* 

Barem,  j 

Aner.-Scala. 

b-a 

Zweilütschinen  .  .  . 

August  5. 

707,4 

400+309,0 

-1,6 

Chatillon  

30. 

709,6 

310,5 

-0,9 

St.  Vincent  .... 

September  21. 

701,5 

305,9 

-M 

Grand -Coeur    .  .  . 

.  25. 

709,1 

309,8 

-0,4 

Petit -Coeur  .... 

,  25. 

699,0 

700,3 

-1,3 

Corr.  =  - 1,2 


3.  Luftdruck  650  M.M. 


(Zwischen  die  Beobachtung  vom  2.  und  ia.  .September  fällt  der  Htägigo  Aufenthalt  auf 

der  Vinccnthültc.) 


Barora. 

Aner.-Scala. 

b-a 

ürossoncy  St.  Jean 

August  31. 

650,0 

400+253,9 

-3,9 

1370  M.  4218  P.  F. 

September  2. 

652,2 

256,6 

-4,4 

■  19. 

644,5 

248,2 

.  19. 

645,2 

249,3 

 , — 

-4,1 

 ,  

Corr.  -  -4,0 
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4.  Luftdruck  630  M.M. 

(Zwischen  21.  und  25.  August  war  das  Aneroid  auf  den  (iipfel  des  Monte-Rosa  gebracht.) 


Barum. 

Aner.-Scala. 

b-a 

Zermatt 

August  20.  j 

400  +236,6  , 

-5,1 

1625  M.  5086  P.F. 

r  20. 

630,8 

235,2 

-4,4 

„  21. 

630,8 

234;8 

-4.0 

.  25. 

630,0 

234,3 

-4,3 

-  26. 

00£,0 

237,3 

-5,0 

Corr. 

=  -4,6 

5.  Luftdruck  620  M.M. 

(Das  Aneroid  war 

am  27.  Juli  Abends 

bereits  auf 

dem  Gipfel  des  Kigi.) 

Bnrom. 

Aner.-Scala. 

b-a 

Rigiculm 

Juli  28. 

618,5 

400+223,9 

1800  M.  5541  P.F. 

n  28. 

618,5 

2-23,6 

-5,1 

* 

Corr. 

=  -5,3 

6.  Luftdruck 

520  M.M. 

Bnrom. 

Aner.-Scala. 

b-a 

Vincenthütte 

September  4. 

519,4 

400-|-126,4 

-7,0 

3162  M.  9734  P.F. 

6. 

524,1 

131,2 

-7,1 

7. 

522,9 

129,5 

-6,6 

8. 

523,5 

130,3 

-6,8 

9. 

523,2 

130,9 

-6,7 

n  » 

526,8 

134,3 

-7,5 

.  Ii- 

526,4 

133,3 

-6,9 

12. 

526,0 

133,0 

-7,0 

„  14- 

526,5 

133,8 

-7,3 

M  «. 

527,8 

133,9 

-6,1 

Corr. 

«=  -6,9 

7.  Luftdruck  505  M.  M. 

u  Aneroid  war  am  27.  August  um  2h  auf  die  1 

'asshohe  gebracht  worden.    Der  Barometer 

ist  aus  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  abgeleitet  (vergl  S.  46,  47).) 

Barom. 

|  Ancr.-Seala- 

Mattcrioch  oder 

August  28. 

509,6 

-100+117,2 

-7,6 

St.  Theodulpass 

.  28. 

507,5 

115,4 

-7,9 

3353  M.  10322  P.F. 

,  29. 

500,(1 

107,0 

-7,0 

Corr. 
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Aendert  sich  der  Luftdruck,  dorn  ein  Aneroidbarometer  ausgesetzt  ist,  etwas  rasch, 
so  geschieht  es  bei  einigen  Instrumenten,  dass  sie  etwas  zu  langsam 
folgen,  und  bisweilen  eine  merkliche  Zeit  bedürfen,  um  sich  dem  Luftdrücke  anzu- 
schließen. Der  Unterschied  wird  bei  manchen  Instrumenten  sehr  gross,  wenn  bei 
rascher  Verdünnung  der  Luft  ein  Aneroidbarometer  unter  der  Luftpumpe  mit  einem 
Quecksilberbarometer  verglichen  wird;  bei  einigen  Instrumenten  jedoch  zeigte  sich 
die  Empfindlichkeit  so  gross,  dass  sie  auch  unter  der  Luftpumpe  den  Veränderungen 
des  Luftdruckes  sich  sehr  gut  anschliesscn.  Jedenfalls  dürfte  es  zu  empfehlen  sein, 
bei  der  Bestimmung  der  Grösse  der  Scalentheile ,  bei  welcher  gewöhnlich  wiederholt 
Ablesungen  unter  der  Luftpumpe  als  Anhaltspunkte  dienen,  zu  versuchen,  ob  das 
betreffende  Instrument  den  Veränderungen  des  Luftdruckes  hiulänglich  rasch  folgt, 
oder  ob  nach  längerem  Verweilen  unter  der  Luftpumpe  der  Staud  des  Ancroids 
sich  allmählich  noch  etwas  erniedrigt. 

Als  Beispiel  für  die  Grösse,  welche  diese  Differenzen  bei  einem  sonst  recht 
guten  Aneroid  bei  Beobachtungen  in  verschiedenen  Höben  erreichten,  folgen  hier 
einige  Vergleichungen  des  Aneroids  mit  dem  Quecksilberbarometer.  Der  Stand  des 
Ancroids  ist  nach  der  Corrections-Scala  der  Tabelle  S.  430  angegeben,  um  die  Ab- 
weichungen unmittelbarer  vergleichen  zu  können.  Es  zeigt  sich  im  Allgemeinen 
sehr  deutlich,  dass  ein  zu  hoher  Stand  eintrat,  wenn  das  Aneroid  rasch  in  die  Höhe 
gebracht  wurde;  in  einigen  Fällen,  wo  das  Aneroid  auch  auf  dem  höheren  Orte 
einige  Zeit  verweilte,  zeigte  sich  beim  Herabgchen  eine  entsprechende  Abweichung, 
nämlich  ein  zu  niedriger  Stand  des  Aneroidbaromcters,  oder  wenigstens  eiue  auf- 
fallende Verminderung  der  früheren,  negativen  Correction. 
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Beobachtungen  des  Aneroids  bei  ziemlich  rascher  Veränderung  dos  Luftdruckes. 


Höhe. 

1851- 

Aneroid. 

1 

Darum. 

Corr. 

Meter. 

Par.  F. 

M.  M. 

M.  M. 

MM. 

lstc  Reibe. 

Unterer  VTriudelwalugl. 

998 

3065 

6.  August 

9!'4o  a.m. 

oiy,y 

Ü7Q  n 

—  0,0 

Hasli -Scheideck    .  .  . 

ms« 

uu.ee* 

n 

(Iii  MYn  tri 

612,3 

609,9 

-2,4 

1  Q97 

Ulf 

R 

0    u  p.m. 

654,7 

654,0 

-0,7 

die  Keine. 

Rosenlauigletscher .   .  . 

1539,2 

47385 

7.  August 

7"  0'a.m. 

637,9 

638,0 

+0,1 

2547,1 

«841, l 

'  n 

2"  O'p.m. 

* )  t  Vt^Kß 

•  IUI  ,1 

9  'i 

i  W7 1  W 

Ol  OJ,l 

n 

<   40  p.m. 

611,0 

612,8 

+  1,8 

«Jte  Keine. 

OlCVi 

Int  J 

10.  AtlgUSt 

Kh  fVn  m 

0      U  «1.  III. 

613,9 

614,4 

+0,5 

3264 

10048 

■ 

4M0p.m. 

524,5 

521,6 

-2,9 

10252,5 

14.  August 

4,'35'a.m. 

513,8 

514,1 

-!  0.3 

£>nuc  ucb  vicsciiergi. 

1359 

4184 

r 

5h  O'p.m. 

<iJ8  8 

RÄ1  9 

4te  Reihe. 

OUcHi 

21.  August 

tili  n'..  ... 
y    u  ti.  m. 

631,2 

630,8 

-0,4 

Augstkummhütte   .  .  . 

2216,2 

6822,3 

12  hl  O'p.m. 

595,0 

592,0 

-  3,0 

2752,9 

8474,6 

H 

6h  O'p.m. 

554,6 

553,8 

-0,8 

ivionie  -  ivosa ;  ri.op.  •  . 

in  ia 

4640 

14284 

22.  August 

1 2  h  20  p.m. 

A 10  1 

■4  41/,  1 

—  «iO 

Monte -Rosa;  Sattel  .  . 

4V>7  ß 

1  'W18  0 

n 

l'«50'  p.m. 

444,2 

443.9 

+0,3 

;)te  Keine. 

« 

3162 

9734 

12.  September 

6''  U'a.m. 

526,2 

526,0 

-0,2 

Vincentpyramide    .  .  . 

4224 

1300,3 

» 

1"  O'p.m. 

462,0 

459,8 

-2,2 

i  errassc  im  lvjögieujtu. 

3755,2 

11560,2 

4h20'p.m. 

489,8 

490  2 

4-0  4 

3162 

9734 

n 

7"  O'p.m. 

525,8 

525,5 

-0,3 

üte  Reihe. 

Courmaycur   

1249 

3845 

23.  September 

6l'20'a.m.j  657,7 

658,0 

+0,3 

Plan  do  1" Allee  blanche 

2145,9 

6606,0 

n 

10b45'a.m. 

593,1 

590,0 

-3,1 

Col  de  la  Seignc  .  .  . 

2529 

j  7786 

n 

2  MO*  p.m. 

563,0 

561,9 

-1,1 

1561 

4805 

n 

8"  45' p.m. 

633,1 

633,6 

+0,5 
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Höhe. 

1652. 

Aneroid. 

Corr. 

 — 

Meter. 

Par.  F. 

AI.  M. 

AI.  M* 

M.  JH. 

7te  Reihe. 

698,7 

2151 

4.  September 

2h  0'p.m. 

701,9 

702,0 

+0,1 

1118,9 

3444,3 

* 

6  "40' p.m. 

6713 

669,4 

-2,4 

698,7 

2151 

n 

10"30'p.m. 

702,2 

702,4 

+0,2 

«Ste  Reihe 

690,3 

2125 

7.  September 

7"30'a.  in. 

70*2,6 

702,3 

-0,3 

1244,9 

>32,3 

4h15'p.m. 

634,5 

633,7 

-0,8 

Stcppberg-Alpe  .... 

L>89,b 

4893,7 

8.  September 

7"  O'a.m. 

629,4 

630,2 

+0,6 

1977 

6085 

» 

12h15'p.m. 

698,9 

601,5 

-2,6 

690,3 

2125 

n 

5  "45' p.m. 

701,0 

700,9 

-0,1 

9te  Reihe. 

Ilinterangerhflttc   .  .  . 

1358,5 

4182 

10.  September 

4h45'a.m. 

646,3 

645,9 

-0,4 

Quelle  Gutes  Wasser  . 

2050,4 

6312,0 

n 

6h45'a.m. 

595,9 

593,9 

-2,0 

Zugspitze  

2954 

9094 

■ 

llh30'a.m. 

535,0 

532,2 

-2,8 

Quelle  Gutes  Wasser  . 

2050,4 

9094 

4h  0'p.m. 

593,3 

593,5 

+0,2 

IlintcrangerhQtte    .  .  . 

1358,5 

4182 

n 

6h  0'p.m. 

645,5 

615,6 

+0,1 

Ilintcrangcrhüttc    .  .  . 

1358,5 

4182 

11.  September 

l"50'pm. 

643,7 

643,3 

-0,4 

Um  zu  untersuchen  wie  sich  das  Ancroidbarometer  bei  weit  rascherer  Verände- 
rung des  Luftdruckes  verhält,  wurde  dasselbe  unter  die  Glocke  einer  Luftpumpe 
gebracht,  mit  der  ein  Barometer  verbunden  war. 

Ich  benutzte  dabei  die  Luftpumpe  des  Herrn  Professor  Riesk,  der  zugleich 
die  Güte  hatte  das  Aneroid  abzulesen,  während  von  mir  das  Quecksilberbarometer 
abgelesen  wurde. 

Zwischen  dem  Anfange  eines  jeden  Versuches  bis  zum  Momente  der  grössteu 
Verdünnung  verstrichen  10  bis  15  Minuten. 

1.  Versuche  am  30.  Juni  1851 ».  Es  sind  dies  Mittel  aus  3  Ablesungen.  In  der 


1)  Für  ein  anderes  Aneroid  von  Skcrf.tas  nnd  LKKF.norns  No.  619.  (das  Herr  vos  Bibra  mir  gab), 
welches  im  April  und  Mai  1851  zu  Berlin  verglichen  wurde,  betrug  unter  der  Luftpumpe  bei  630  M.M. 
die  Correction  -S,5;  bei  noch  tieferem  Stande  des  Barometers  veränderten  sieh  dio  Differenzen  sehr 
rasch,  weil  sich  die  Kette,  wio  man  beim  üctThcti  des  Instrumentes  sah,  von  jetzt  ab  nicht  mehr  um 
die  Welle  allein  schlang,  sondern  mich  einzelne  ihrer  eigenen  Glieder  bedeckte.  AU  der  Stand  von 
612  M.M.  erreicht  war,  hörte  das  Fallen  des  Ancroidbarometer*  fast  plötzlich  auf,  obwohl  an  dem 
vorliegenden  Instrumente  die  Scala  die  ganze  Peripherie  einnimmt  und  von  790  M.M.  bis  670  M.M.  be- 

56 

* 

V 
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der  vorletzten  Spalte  fflgte  ich  den  Luftdruck  bei,  der  nach  den  später  gemachten 
Vergleichen  an  Punkten  von  verschiedener  Höhe  den  Angaben  des  Aucroides  ent- 
spricht.   In  der  ersten  Spalte  sind  die  Grade  der  Kreistheiluug  des  Aneroides 

gegeben. 

Vergleich  eines  Aneroidos  mit  dem  Barometer  unter  der  Luftpumpe. 


Theilung 
des  Aneroides. 


Beobachteter 
B. 


Barometerstand, 
der  dem  Aneroide 
entspricht. 


Correction. 
ßarom  -  Auer. 


0  J 

760  AI.  M. 

760  M.M. 

-0 

20 

738 

740 

2 

40 

717 

720 

3 

60 

693 

699 

4 

SO 

672 

677 

5 

100 

651 

654 

3 

120 

630 

633 

3 

141) 

609 

613 

4 

160 

588 

595 

7 

ISO 

567 

576 

9 

200 

547 

556 

9 

220 

526 

537 

11 

240 

506 

517 

11 

260 

488 

500 

12 

280 

471 

482 

11 

300 

456 

466 

10 

320 

440 

452 

12 

340 

420 

432 

12 

360 

413 

'Hicitc  Unregelmässigkeit 
hängt  wohl  damit 


gerade  hier  »cht 
abzulesen  war,  da  es  von 
dem  Gestelle  der  Luft- 


war. 


2  a.  Wenn  man  bei  den  obigen  Versuchen  nach  der  stärksten  Verdünnung  die 
Luft  nicht  rasch  in  die  Glocke  einströmen  Hess,  sondern  wenn  dieses  Einströmen 
unterbrochen  wurde,  so  konnten  auch  während  des  Zutrittes  der  Luft  Ablesungen 
gemacht  werden.  Da  das  Einströmen  so  nahezu  dieselbe  Zeit  erforderte,  als  das 
vorhergegangene  Auspumpen,  ergaben  die  Ablesungen  für  gleiche  Verdünnungen  ziem- 
lich gleichen  Stand,  es  mochten  die  Ablesungen  unter  der  Glocke  während  des  Ver- 
dflnnens  der  Luft  oder  während  des  allmähligcn  Verdichtens  derselben  gemacht  sein. 

b.  Vor  den  Versuchen  unter  der  Luftpumpe  stand  das  Aneroidbarometcr,  auf  0 


liffert  ist.  Bei 


ÜPJ  M.M. 
verhinderte  so  die  weitere 


berührte  eiu  Metallatück  des  Winkelhebels 
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redufirt,  auf  751,4,  nach  den  Versuchen  auf  751,8.  Der  Luftdruck  hatte  sich  wäh- 
rend dieser  Zeit  nur  wenig  verändert.  Er  war  um  0,3  M.M.  gefallen.  Man  kann 
also,  wenn  man  die  schon  früher  augefahrte  Amplitude  in  der  Ablesung  de«  Ane- 
roidbarometer« berücksichtigt,  annehmen,  dass  dasselbe  durch  die  Versuche  seinen 
ursprünglichen  Stand  nicht  merklich  geändert  hatte. 

Da  zugleich  in  beiden  Fällen,  es  mochte  die  Luft  nach  der  Verdünnung  nur 
theilweise,  oder  ganz  auf  die  ursprüngliche  Dichtigkeit  zurückgebracht  werden,  die 
Zeit,  während  dieses  geschah,  der  vorher  bewirkten  Verdünnung  ziemlich  gleich 
war,  so  lies»  sich  dieses  Resultat  ohnehin  erwarten. 

Während  der  Verdichtung  musste  das  Aneroidbarometer  gegenüber  dem  wirk- 
lichen Luftdrucke  in  demselben  Grade  langsamer  steigen,  als  es  vorher  bei  der  Ver- 
dünnung langsamer  gefallen  war;  und  es  musste  daher  jedesmal  für  gleiche  Dich- 
tigkeit auf  denselben  Stand  zurückkommen. 

Um  sicher  zu  sein,  dass  da«  Aneroid  unter  der  Luftpumpe  vom  Barometer 
nur  deshalb  difl'erirte,  weil  es  sich  langsamer  veränderte,  liess  ich  da«  Aneroid 
in  einem  verdünnten  Räume  -IS  Stunden  stehen1. 

Die  ursprüngliche  Verdünnung  betrug  am  0.  August  1852  12h  20'  p.m.  582  M.M. 
Das  Aneroid  stand  unmittelbar  nach  dem  Auspumpen  auf 

15)5  Grad  =  501  M.M.; 

es  stand  also  um  5.)  M.  M.  zu  hoch ,  was  mit  den  früheren  Versuchen  unter  der  Luft- 
pumpe sehr  gut  übereinstimmt. 

Am  8.  August  llh,  also  nach  47  Stunden,  war  durch  allmähliges  Eindringen 
der  Luft  der  Stand  des  Barometers  von  582  auf  080  M.M.  gestiegen.  Da«  Ane- 
roid stand  auf 

082,0  Grad  =  070,0  M.M. 
Es  hatte  sich  also,  wie  dies  auch  bei  läugereui  Verweilen  in  grösseren  Höhen  der 
Fall  ist,  mit  dem  Luftdnicke  so  genau  als  zu  erwarten  war  in  da«  Gleichgewicht 
gesetzt. 

Allmählige  Veränderungen  nach  längerer  Zeit.  Nach  längerer  Zeit 
scheinen  die  meisten  Aneroidbarometer  immer  etwas  höher  zu  stehen,  als  unmittel- 
bar nach  der  Anfertigung. 

Das  Aneroid  der  Berliner  Sternwarte  zeigte  diese  Erscheinuug,  die  auch  an 
mehreren  anderen  Instrumenten  beobachtet  wurde,  sehr  entschieden. 

Die  Correctionen  desselben  waren: 


I)  Dieser  Versuch  wurde  am  6.  bis  8.  August  1SÖ".'  mit  einer  Luftpumpe  <les  Herrn  Professor  Ho«r 
gewacht. 

66« 
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Januar  1.  bis  10. 


Aneroid 


Ablesung  334,41"' 
Temp.-Corr.  -0,0'.»"' 

Auf  0  rcducirt  334,45"' 
Barometer  auf  0  rcduc.  334,74"' 
Deccinber  21.  bis  31. 

Ablesung  337,42"'  j 
Tcmp.-Corr.  -  0,34  "'  | 

Auf  0  rcducirt  337,08'"  ( 
Barometer  auf  0  rcduc.  330, 10'"  ) 


Unterschied  zwischen  Barometer 
und  Aneroid 

=  +  0,29'" 


Aneroid 


Unterschied 
und  Aneroid 

=  -0,98'" 


Für  die  mittlere  Zeit  der  Beobaebtungsrcihc  stimmt  das  Resultat  sehr  gut  mit 
de  r  schon  angegebenen  Formel.    Ich  führe  als  Beispiel  folgende  Beobachtungen  an. 
Juli  1.  bis  10. 


Aneroid 


Ablesung  330,82"' 
Tcmp.-Corr.  -  1,27"' 


Unterschied  zwischen  Barometer 
und  Aneroid 

=  +1,96'" 


(Mildere  Abweichung  nach  der  Formel  8.  434 


Auf  0  reducirt  335,55"' 
Barometer  auf  0  rcduc.  337,51"' 
Um  zu  untersuchen ,  ob  das  Aneroid  H.  sich  während  der  Reise  nicht  merklich 
geändert  hatte,  wurde  es  auch  in  Turin  und  Suza  wiederholt  verglichen. 
Folgendes  waren  die  Ablesungen: 


Barom. 

Aneroid. 

Bar.- Auer. 

3.  October  12" 

Suza    714,3  M.M. 

715,2  MM. 

—  0,0  M.M. 

&  „ 

7h  p.  m. 

Suza  715,0 

715,0 

0,0 

12" 

Turin  737,0 

737,4 

0,4 

8.  „ 

12" 

Turin  737,0 

738,0 

1,3 

ii 

•'•  n 

12" 

Turin  737,11 

738,0 

1,0 

*  » 

3"  30'  p. 

m.  Turin  737,0 

738,8 

1,2 

Es  scheint  demnach  das  Instrument  während  der  Zeit  vom  Juli  bis  Uctol>er 
etwas  gestiegen  zu  sein.  Die  Differenz  betrug  aber  im  Mittel  nicht  ganz  1  M.M.; 
würde  man  sie  der  Zeit  nach  gleichmässig  verthcilen,  so  würden  die  daraus  abge- 
leiteten Corrcctioncn  so  klein  werden,  dass  sie  wohl  weggelassen  werden  können; 
um  so  mehr,  da  zwei  unmittelbar  nach  einander  gemachte  Ablesungen  ohnehin  stets 
etwas  differiren1. 


1)  Die  Siedepunkte  des  Wassers  ändern  sich,  ähnlich  wie  die  berechneten  Höhen,  bei  grossen  Er- 
hebungen ru-chcr  als  der  Druck  der  Luft;  die  Abweichung  ist  eine  solche,  dass  man,  ioi  Allgemeinen, 
unter  einer  Voraussetzung  der  Teraperaturabnahmc  von  540  l'.K.  für  1°C,  die  Höhendifferenzen  für 
annähernde  Bestimmungen  den  TcmpcraturditVcrenzcn  direet  proportional  setzen  darf.  l"C.  Unterschied 
fanden  wir  uns  unseren  tlieruiobarumetrischen  Beobachtungen  einem  Höhenunterschiede  vou  1150  P.  F. 
entsprechend.  Auf  uuseren  Aneroidbaronietern  ist  demnach  ausser  der  Millimetcrscala  auch  eine  Scala 
für  die  entsprechende  Temperatur  des  siedenden  Wassers  angebracht ,  welche  es  möglich  macht ,  die  ge- 
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Folgendes  sind  die  Abhandlungen,  in  denen  Angaben  Tiber  die  Construrtion  des 
Aneroids  oder  Ober  Beobachtungen  mit  demselben  enthalten  sind: 

Vidi.    Barometrc  construit  sur  un  nouveau  principe.    C.  Ii.  21.    p.  800.  IM7. 
(Vergl.  Conte  luftleere  Büchse,  1708  vorgeschlagen,  aber  sehr  unvollkommen. 
Bull,  des  sciences.   au  VI  Flor.   p.  100. ) 
Pl i.aar.    Tydschr.  v.  Wis.  en  Natwet.   IT.   S.  147.   Vcrgleiehungen  mit  Harometer. 
J.  Dknt.    On  the  use  of  the  aneroidbarometer.    London  IS  18. 
Thomson.    Introductiou  to  mcteorology.    S.  147  bis  452. 

A.  Erman.    Ueber  den  Gebrauch  des  sogenannten  Aneroidbarometors.  Archiv  wiss. 

Kunde  Russlands  1850.    Bd.  IX.    S.  20  bis  32. 
Patton.    Kemarks  on  the  aneroid  Lond.  geogr.  Soc.    1851.   Vol.  XXI.   p.  52. 
Phil.  Yorke.   I^ond.  geogr.  Soc.  1851.  Vol.  XXI.  p.  35-42. 
Dr.  Buist.    Lond.  geogr.  Soc.  1851.   Vol.  XXI.  p.  42-57. 

M.  E.  BorRDON.  Manomotres  et  barometres  metalliqucs  sans  mercure.  Paris  1S51. 
J.  II.  Belle  ville.   Mercurial  and  Aneroid  Barometer.  Lond.  2'1  ed.  1853. 


näherten  Resultate  unmittelbar  am  der  Differenz  der  Ablesungen  an  der  oberen  und  an  der  unteren 
Station  abzuleiten. 
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cap.  xin. 

BEOBACHTUNGEN  ÜBER  DIE  ATMOSPHÄRISCHE  FEUCHTIGKEIT. 

INHALT. 

I.  Bestimmungen  der  Wassermenge  in  Haufen  wölken.  2.  Beobachtungen  über 
die  Hübe  der  Wolken  Beispiele  einiger  «ehr  hoher  Gewitter-  und  Hagelwolken.  3.  Tempera- 
t  urbcstimmungeii  der  at m oi pb är i »eh e n  N  i eder seh  1  ä ge.  4.  El sk ry  s t  al I e,  die  sich  durch 
allmählige  Condensation  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  bildeten. 


1.  Bestimmungen  der  Wassermenge  in  Haufenwolken. 

Obwohl  die  Wittcrungsverhältnisse  während  unseres  Aufenthaltes  auf  der  Yin- 
centhütte  im  Allgemeinen  sehr  günstige  gewesen  sind,  und  besonders  in  den  tieferen 
Lagen,  in  Turin,  Bern,  Genf,  stets  geringe  Bewölkungen  angegeben  waren,  so  be- 
wirkte doch  die  bedeutende  Höhe  dieses  Beobachtungspunktes,  dass  wir  uns  Mit- 
tags gewöhnlich  in  der  Region  der  Haufenwolken  befanden.  Mittags  war  die  Luft 
gewöhnlieh  auch  dann  dein  Sättigungsgrade  sehr  nahe,  wenn  wir  die  Wolken  nicht 
in  unserer  unmittelbarsten  Nähe  hatten. 

Wir  benutzten  die  Kegehnässigkeit,  mit  welcher  die  Wolken  sich  zeigten,  und 
sehr  häufig  mehrere  Stunden  fast  ohne  Unterbrechung  uns  in  Nebel  einhüllten, 
um  durch  directe  Wägung  die  Wassermenge  zu  bestimmen,  welche  sie  enthielten. 
Diese  Wägungen  wurden  gleichzeitig  mit  jenen  gemacht,  die  mein  Bruder  Adolph 
zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  ausführte.  Der  Aspirator,  die  Wage  und  Ge- 
wichte waren  dieselben,  wie  bereits  Seite  17b'  angegeben.  Durch  diese  Bestimmun- 
gen erhielten  wir  direct  das  Gewicht  der  gasförmig  in  der  Atmosphäre  verbreiteten 
Feuchtigkeit  und  jenes  der  Nebclmasse.  Um  die  ersterc  allein  zu  bestimmen,  wur- 
den gleichzeitig  Psychrometer- Beobachtungen  gemacht;  sie  sind  in  Versuch  1.  u.  5. 
mit  Wägiingcn  bei  nebelfreier  Atmosphäre  verglichen  und  stimmen,  wenigstens 
für  die  hier  zu  untersuchenden  Verhältnisse,  hinlänglich  gut1. 

Die  Haufenwolken,  welche  sich  an  heiteren  Sommer-  und  Herbsttagen  über  den 
Ebenen  bilden,  scheinen  nach  diesen  Wägungen  verhältnissmässig  nicht  sehr  viel 

1}  Vergl.  Kk<;s Ati.i's  sorgfältige  Prüfung  des  Psychrometers,  Institut  19.  Juni  1853  und  Annales 
de  Chiroie.  Ks  «eigte  sich  bei  diesen  sehr  genauen  und  sorgfältigen  Untersuchungen ,  dass  leider  das 
Psychrometer,  besonders  hei  heftigen  Winden  u.  s.  w.,  nicht  die  vollkommenste  Genauigkeit  bietet. 
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Wasser  zu  enthalten;  es  zeigt  dies  zugleich,  warum  diese  Wolken  so  rasch  sich 
auflösen,  wenn  sie  bei  dem  abendlichen  Niedersinken  wärmere  Luftschichten  er- 
reichen. 

Erste  Beobachtung. 
5.  September  3h  30  bis  7h  30'  p.  m. 

Witterungsverhältnisse.  Ziemlich  starker  Ostwind ;  der  Beobachtnngspunkt 
war  beständig  von  einer  sehr  dichten  Wolkenschicht  eingehüllt;  Hoden  sehr  feucht 
Barometerstand,  reducirt  auf  0°  C. 

4"  p.m.  523,0  M.M.   \   0"  p.m.  522,9  M.M. 
5*         523,3  !   7h  522,0 

Mittel  523,0  M.M. 
Ablesungen  am  Psychrometer. 


T. 

N. 

T. 

N. 

4h  p.m.  5,6°  C. 

5,0°  c. 

0h  p.m.  2,8°  C. 

2,8°  C. 

5"  4,2 

4,2 

7"  2,0 

1,9 

20950  Cub.  Ctmeter. 


Zunahme. 

Grni. 
r,  0,102 
r,  0,009 

""<T,17I 


Mittlere  Temperatur  3,7 3  C. 
Masse  der  Luft,  welche  in  den  Aspirator  eintrat 
Gewicht  der  Chlo  rcalcium  -  Köhren,  (r, ,  r,) 

Vor  dem  Einströmen.       Nuch  dem  Einströmen. 
Grtn.  Grm. 

r,  24,209  r,  24,371 

r,  35,809  r,  35,818 

Sättigungsgrad  der  Luft. 

4h  p.m.  100     |     6h  p.m.  100 
5h         100     j     7h  98 
Mittel  100 

Gewicht  der  gasförmigen  Feuchtigkeit  der  Luft  in  1  Cu- 
bikmeter  bei  523,0  M.M.  Barometerstand  und  3,7°  C.  Temp.  aus  dem 
Stande  des  Psychrometers  berechnet  =(F)  4,33  Grm. 

Gesammtgewicht  des  Wassergehaltes  der  Luft  in  1  Cubik- 
meter  aus  der  Gewichtszunahme  der  Chlorcalcium  -  Röhren  berechnet  .  .  8,1G  Grm. 

Gewicht  des  suspendirten  flüssigen  Wassers  in  1  Cubikme- 
ter  Luft  dieser  Wolkenmasse  (W-F)  3,83  Grm. 

Zweite  Beobachtung. 
G.  September  8h  a.  m.  bis  12h. 

Witterungsverhältnisse.  Auch  bei  diesem  Versuche  befand  sich  das  In- 
strument beinahe  stets  in  einer  dichten  Wolkenmasse,  welche  bereits  bei  unserer 
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ersten  Morgenbeobachtung  um  G"  a.  m.  den  Col  delle  Piscie  und  unsere  Hütte  um- 
gab und  die  Aussicht  nach  jeder  Seite  verhinderte.  Zwischen  8  und  0"  war  eine 
kleine  Unterbrechung  des  Nebels,  welche  20  Minuten  anhielt;  um  I0h  30'  begann 
ein  feiner  Regen,  der  bald  nach  llh  mit  kleinen  Schneeflocken  vermischt  war.  Uebcr 
der  Einströmungsöffnung  des  vordersten  Chlorcalcium  -  Röhrchens  war  ein  kleines 
Dach  von  dünnem  Kupferbleche  angebracht,  das  5  Ctm.  Ober  die  Ocffnung  hervor- 
ragte; ich  suchte  dadurch  zu  verhindern,  dass  Regentröpfchen  oder  Schneeflocken 
mit  eingesogen  würden;  es  giebt  demnach  diese  Messung,  wie  die  vorhergehende, 
nur  die  gasförmige  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  und  die  in  derselben  vcrtheiltc  Ne- 
belmasse. Wind:  Nordost;  sehr  schwach;  er  bewirkte  nur  eine  geringe  Abweichung 
des  Regens  von  der  Ycrticalen.  Die  Oeflhung  des  Apparates  war  nach  Südwesten, 
gegen  das  Corno  del  Cumozzo  gerichtet,  um  ein  mechanisches  Einführen  von  Re- 
gentröpfchen durch  die  Gewalt  des  Windes  möglichst  zu 

Barometerstand,  reducirt  auf  0°  C. 

8"  a.m.  524,1  M.M.        12h  524,3  M.M. 
10"  524,1 

Mittel  524,2  M.M. 

Ablesungen  am  Psychrometer. 

T.  N.  T.  I 


1,2  ü  C. 
3,0 


N. 


8h  a,m.  2,0°  C. 

10"  3,0 

Mittlere  Temperatur  2.8°  C. 
Masse  der  Luft,  welche  in  den  Aspirator  eintrat 
Gewicht  der  Chlorcalcium  -  Röhren. 

Vor  dem  Einströmen.       Nach  dem  Einslrömcn. 
Orm.  Gnn. 


12h  3,3°  C.  |  3,3  -C. 


15S00  Cnl).  t  tmefer. 


r,  24,371 
r,  35,818 


r,  24,451» 
r,  35,830 


Zuitnlimi*. 

Grm. 
r,  0,088 

r,  0,021 
0,101) 


Sättigungsgrad  der  Luft. 

8"  a.m.    85     j      12"  100 
10"         100  | 

Mittel  115 

Gewicht  der  gasförmigen  Feuchtigkeit  der  Luft  in  1  Cu- 
bikmeter  bei  524,2  M.M  Barometerstand  und  2,S°  C.  Temp.  aus  dem 
Stande  des  Psychrometers  berechnet  (F)  =  3,S0  Grm. 

Gewicht  des  Wassergehaltes  der  Luft  in  1  Cubikmcter,  mit 
Ausschluss  der  Regentropfen  und  Schneeflocken  0,00  Grm. 

Gewicht  des  flüssigen,  in  der  Atmosphäre  suspendirten 
Wassers  (in  1  Cubikmcter)  3.0  Grm. 
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Einige  Versuche,  die  wir  gleichzeitig  zur  Bestimmung  der  Regenmenge  an- 
stellten, scheinen  zugleich  zu  zeigen,  dass  die  Wasseniienge ,  welche  sich  bei  einem 
so  feinen  liegen  als  Tröpfchen  (oder  Schneeflocken)  in  einem  Cubikmetcr  Luft  be- 
findet, verhältnissmassig  sehr  gering  sein  inuss. 

Um  lüh  50'  a.  m.  wurde  nämlich  zur  Bestimmung  der  Regertaeagc  folgender 
kleine  Versuch  gemacht. 

Ein  Stückchen  Filtrirpapier  von  20  Ctmtr.  Länge  und  10  Ctmtr.  Breite  wurde 
auf  eine  trockene  Unterlage  gelegt,  zuerst  mit  Pappe  bedeckt  und  dann  während 
6  Minuten  dem  atmosphärischen  Niederschlage  ausgesetzt;  das  Fallen  von  Schnee- 
flocken begann,  wie  oben  erwähnt,  erst  etwas  später;  jetzt  fiel  nur  ein  feiner,  sehr 
gleichförmiger  Regen. 

Das  trockene  Papier  wog,  ehe  es  dem  Regen  ausgesetzt  war,  1,341  Grm. 

nach  einem  Aussetzen  von  (5  Minuten  1,0.') 4  „ 

Zunahme  0,013  Grm. 

Das  Papier  war  dabei  noch  nicht  ganz  durchnässt ,  sondern  zeigte  nur  gut  begrenzte 
beregnete  Flecke. 

Eiue  Oberfläche  von  einem  Quadratmeter  hätte  demnach  unter  diesen  Unistan- 
den, in  0  Minuten,  durch  deu  Regen  eine  Zunahme  des  Gewichtes  von  30,05  Gram- 
men gezeigt. 

Wäre  die  gleichzeitige  Fallgeschwindigkeit  der  Regentropfen  bekannt,  so  liesse 
sich  bestimmen,  wie  viel  Regenwasscr  in  einem  Cubikmeter  Luft  in  einer  Zeiteinheit 
enthalten  war.  Jedenfalls  lässt  übrigens  schon  die  geringe  Gewichtszunahme  des 
ausgesetzten  Papieres  erkennen,  dass  die  Regenmenge  in  diesem  Falle  bedeutend 
geringer  gewesen  sein  muss,  als  die  nebeiförmig  suspendirte  Wassermasse1. 

Nimmt  man  auch,  mit  Berücksichtigung  der  sehr  kleinen  Durchmesser  der  Was- 
serkügelchen ,  die  Geschwindigkeit  sehr  gering  an,  und  setzt  z.  B.  die  Fallzeit  für 
einen  Meter  Höhe  gleich  vollen  3  Scctuiden*,  so  würde  man  das  absolute  Gewicht 
des  Regens  (P),  das  sich  in  einer  Zeiteinheit  in  einem  Cubikmetcr  Luft  befindet, 

erhalten  aus  der  Gleichung  P  =        wobei  t  die  Zeit  für  1  Meter  Fallhöhe,  p  die 

in  der  Zeit  T  auf  1  Quadratmeter  gefallene  Masse  des  Regens  bedeutet. 

Da  in  diesem  Falle  T  =  Ü  Minuten,  p  =  30,0.')  Grm.  beträgt,  und  t  «  3  Secun- 

de»  ge3eU,  ^  -  P--M»- „,,5  Grm.  Ei.  — 

jedenfalls  zeigt,  dass  die  Nebelmasse  in  diesem  Falle  die  Regenmasse  sehr  wesent- 
lich übertraf. 

1)  Diese  verhältnissmässig  geringe  Zunahme  lisst  auch  erkennen,  dass  da»  Papier  durch  hygro- 
icopischcs  Ansangen  mit  .Feuchtigkeit  sein  Gewicht  nicht  merklich  verändert  haben  kann. 

2)  Dio»e  Schnelligkeit  kann,  wie  *r>*>re  Versuche  neigen,  jedenfalls  als  ein  Minimum  betrachtet 
werden. 

.-.7 
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Ein  anderes  Stück  Papier  wurde  dem  Regen  ausgesetzt,  bis  es  ganz  durchnässt 
war;  dann  wurde  es  um  ein  empfindliches  Thermometer  geschlungen  und  etwas  an- 
gezogen, dass  die  Kugel  in  Berührung  mit  der  Wassermasse  kam;  die  eine  Ecke, 
an  welcher  es  allein  mit  den  Fingern  angefasst  wurde,  riss  ich  ab,  nachdem  das 
Thermometer  eingehüllt  war.  Die  Temperatur  des  Kegens  zeigte  sich  dabei  =  3,8  0  C, 
während  die  gleichzeitige  Luftwfirme  3,0°  C.  betrug*. 

Dritte  Beobachtung. 
8.  September  10h  a.  m.  bis  Gh  p.  m. 

Witterungsverhfiltnisse.  Nordostwind,  halb-heiter;  zwischen  lh  und  4h 
Nachmittags  nicht  selten  vorüberziehende  Wolken  und  Nebel  bei  der  Hütte. 

Der  Apparat  selbst,  der  von  der  Hütte  20  Meter  entfernt  war,  befand  sich 
während  der  ganzen  Zeit  ausser  dem  Bereiche  der  Nebel.  Dieser  Versuch  kann 
demnach  zunächst  dazu  dienen,  zu  zeigen,  ob  bei  Versuchen  dieser  Art  die  Anga- 
ben des  Psychrometers,  ungeachtet  der  oben  erwähnten  von  Rkonault  nachgewie- 
senen Fehlerquellen,  als  ausreichend  genau  betrachtet  werden  können. 

Die  Uebereinstimmung  scheint  für  diese  Versuche  ganz  genügend. 

Barometerstand,  reducirt  auf  0°  C. 

10*  a.  m.  523,1  M.M.    |    4"  p.  m.  523,5  M.M. 
12"         523,1  6"  522,5 

2"  p.m.  523,2 

Mittel  523,3  M.  M. 

Ablesungen  am  Psychrometer. 


T. 

K. 

1 

-• 

10ha.m.  3,0  3  C. 

3,0°  C. 

4"  p.m.  2,1  °C. 

2,1°  C. 

12"  3,0 

3,4 

6"  0,2 

0,1 

2h  p.m.  3,8 

3,6 

Mittlere  Temperatur  2,5°  C. 


Masse  der  Luft,  welche  in  den  Aspirator  eintrat  .  .  .31300  Cub.  Ctmeter. 

Gewicht  der  Chlorcalcium-Röbren. 

Vor  dem  Einströmen.        Nach  dem  Einströmen.  Zunahme. 
Grm.  Grm.  Grm. 

r,  30,431  r,  30,549  r,  0,118 

r,  32,475  r,  32,478  r,  0,003 

0,121 


1)  Der  Temperaturunterschied  iwi»chen  Regen  und  Luft  wird  später  »och  spezieller  besprochen 
werden. 
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Sättigungsgrad  der  Luft.    10"  a.  m.  100       4h  p.m.  100 

12"  97       6h  9S 

2h  p.m.  97        Mittel  98 
Gewicht  der  gasförmigen  Feuchtigkeit  der  Luft  in  1  Cu- 
bikmeter  bei  523,3  M.M.  Barometerstand  und  2,5°  C.  Temp. 

a.  aus  dem  Psychrometerstande  berechnet  3,93  Grm. 

b.  aus  der  Gewichtszunahme  der  Chlorcalcium  -  Röhren  berechnet  3,87  Grm. 

Vierte  Beobachtung. 
10.  September  lh  30'  bis  6h  p.  m. 

Witterungsverhältnisse.  Auch  bei  diesem  Versuche  waren  die  Instru- 
mente, Psychrometer  und  Aspirator,  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  frei 
von  Ncbeleinhüllnngen,  obwohl  bisweilen  ziemlich  dichte  und  wohl  begrenzt  schei- 
nende Wolkenmassen  in  den  Umgebungen  der  Hütte  vorüberzogen;  der  Wind,  ziem- 
lich lebhaft,  kam  aus  Nordost. 

Während  der  vorhergehenden  Nacht  hatte  ein  leichter  Schneefall  stattgefunden; 
die  Schneedecke  war  gegen  1 1  Uhr  verschwunden ;  der  Boden  war  sehr  feucht.  Der 
Aspirator  war  jedoch,  wie  früher  angegeben,  so  gestellt,  dass  die  einströmende  Luft 
sehr  wohl  als  identisch  mit  der  freien  Atmosphäre  in  den  Umgebungen  der  Hütte 
betrachtet  werden  kann. 

Auch  hier  zeigen  die  Angaben  des  Psychrometers  eine  genügende  Uebereinstim- 
mung  mit  dem  durch  Wägung  bestimmten  Wassergehalte  der  Luft. 

Barometerstand,  reducirt  auf  0°  C. 

2"  p.m.  526,8  M.M. 


4h  527,1 
6  527,0 
Ablesungen  am  Psychrometer. 


Mittel  527,2  M.M. 


2" 

p.m.  3,4°  C. 

0,4°  C. 

4" 

2,8 

1,3 

Gh 

2,0 

1,8 

Masse  der  Luft,  welche  in  den  Aspirator  eintrat 
Gewicht  der  Chlorcalcium- Röhren. 

Nach 


Mittlere  Temperatur  2,7°  C. 

.  .  27300  Cub.  Ctmeter. 


Vor  dem  Einströmen. 
Grm. 

r,  30,552 
r,  32,480 


r, 

r. 


Einströmen. 
Grm. 

30,636 

32,4805? 


Grm. 

r,  0,084 
r,  0,0005?« 


0,084 


1}  Die  rweite  Röhre  schien  nahe  einen  halben  Milligramm  zugenommen  zu  haben,  ein  Unterschied, 
der  aber  bei  dem  absoluten  Gewichte  der  Röhre  unbestimmt  gelassen  werden  ruuss. 

r.7» 
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Sättigungsgrad  der  Luft. 

2h  p.  ID.  50 

4-  73    •  Mittel  73 

Ü'<  «Mi 

Gewicht  der  gasförmigen  Feuchtigkeit  der  Luft  in  1  Cn- 
bikmeter  bei  f>27,2  M.M.  Barometerstand  und  2,7°  C.  Temp. 

a.  aus  dem  Psychrometerstandc  berechnet  2,5)8  Grm. 

b.  aus  der  Gewichtszunahme  der  Chlorcalcium-Köhren  berechnet  .  3,08  Grm. 

Fünfte  Beobachtung. 
14.  September  4h  bis  0h  p.m. 

Wittcrungs Verhältnisse.  Südostwind.  Der  Versuch  zur  Bestimmung  der 
Kohlensäure  hatte  bereits  um  12  Uhr,  bei  nebelfreier  aber  sehr  feuchter  Luft,  be- 
gonnen; von  1  Uhr  ab  begann  das  Vorüberziehen  dichter  Haufenwolken,  welche  be- 
reits seit  mehreren  Stunden  gegen  Südosten  sich  zu  bilden  angefangen  hatten.  Da 
jedoch  bis  gegen  3  Uhr  einzelne  Unterbrechungen  ziemlich  häufig  waren,  während 
gleichzeitig  die  Vermehrung  der  Wolken  Über  der  lombardischen  Ebene  und  die  ab- 
nehmende Heftigkeit  des  Windes  erwarten  liess,  dass  von  jetzt  ab  ein  ununterbro- 
chener Nebel  den  Beobachtungspunkt  einhüllen  werde,  wurde  der  Versuch  um  3  Uhr 
anfs  neue  begonnen,  indem  andere  Chlorcalcium  -  Köhren  angesetzt  wurden.  Der 
dichte  Nebel  hielt  auch  von  3  Uhr  bis  zum  Ende  des  Versuches,  um  6  Uhr,  ganz 
gleichmäßig  an. 

Barometerstand,  reducirt  auf  0°  C. 

4h  P-™--^M.M.  J  53ßjßM.M. 
6»         f>2G.<»  J 

Ablesungen  am  Psychrometer. 

T.  N. 

4|j  p.m.  3,2°  C.  ,  3,2°  C.    1    Miulere  Tempcrat,ir  3>2^  C. 
6h         3,1        i  3,1  J 

Masse  der  Luft,  welche  in  den  ABpirator  eintrat  .  .  .   9150  Cub.  Ctmeter. 

Gewicht  der  Chlorcalcium  -  Röhren. 

Vor  dem  Einströmen.       Nach  dem  Kingtröcnen  Zunahme. 
Grm.  Grm.  'Grm. 

r»  30,()3G  r,  30,084  r,  0,048 

r,  32,490  r,  32,493  r,  0,003 


0,05 1 


Sättigungsgrad  der  Luft. 

4*  p.m.  100  1  m 
&  100  / 
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Gewicht  der  gasförmigen  Feuchtigkeit  der  Luft  in  1  Cu- 
bikmeter  bei  520,0  M.M.  Barometerstand  und  3,2°  C.  Temp.  aus  dem 
Stande  des  Psychrometers  berechnet  (F)  4,22  Grm. 

Ge8ammtgewicht  des  Wassergehaltes  der  Luft  aus  der  Ge- 
wichtszunahme der  Chlorcalciurn- Köhren  berechnet  (W)  5,57  Grm. 

Gewicht  des  suspendirten  flüssigen  Wassers  in  1  Cubikme- 
ter  Luft  dieser  Wolkenmasse  (W-F)  1,35  Grm. 


•2.  Beobachtungen  über  die  Hohe  der  Wolken. 

Die  Höhe  der  Wolken  ist  im  Allgemeinen  abhängig  von  der  Lebhaftigkeit  des 
aufsteigenden  Luftstrome«  und  von  der  Masse  der  in  der  Atmosphäre  enthaltenen 
Feuchtigkeit.  Je  grösser  die  letztere  ist,  desto  grösser  ist  das  Volumen  der  Wol- 
ken (und  wohl  auch  ihr  Wassergehalt).  Daher  geschieht  es,  dass  mit  dem  Fallen 
des  Barometers  in  Folge  vorherrschender  Südwinde  auch  die  Wolkenhöhc  geringer 
wird,  während  in  der  täglichen  Periode  zur  Zeit  des  barometrischen  Minimums  in 
den  Ebenen,  oder  noch  häufiger  kurze  Zeit  nach  demselben,  die  Wolkenhöhc  am 
grössten  ist. 

Die  Gestalt  des  Bodens  hat  einen  sehr  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Lebhaftig- 
keit, mit  welcher  der  aufsteigende  Luftstrom  sich  erhebt;  in  Gebirgen,  noch  mehr 
über  grossen  Plateaus  stehen  daher  die  Wolken  höher,  als  über  den  Ebenen.  Als 
bekanntes  Beispiel  kann  angeführt  werden,  dass  in  kleinen  Gebirgen'  die  hervorra- 
genden Gipfel,  der  Brocken,  die  Schneekoppe  u.  s.  w.,  ungleich  öfter  in  Wolken 
gehüllt  Bind,  als  Punkte  gleicher  Höhe  in  den  Alpen;  ein  Unterschied,  der  auch 
dann  noch  immer  charakteristisch  genug  bleibt,  wenn  man  den  Eiufluss  der  nörd- 
licheren Lage  fQr  die  zuerst  genauuten  Berge  berücksichtigt. 

Die  Höhe  der  Wolken  lässt  sich  auf  sehr  verschiedene  Art  bestimmen*. 

Bernouixi  hatte  bereits  1088  „Acta  eruditorum"  vorgeschlagen,  nach  dem  Un- 
tergange der  Sonne  die  Dauer  der  Beleuchtung  zur  Berechnung  der  Wolkenhöhc  zu 
benützen;  Lambert  machte  darauf  aufmerksam,  aus  der  Zeit  zwischen  dem  Blitze 
und  dem  Donner  die  Höbe  der  Gewitterwolken  zu  bestimmen.  Doch  dürfte  es  in 
vielen  Fällen  sehr  schwierig  sein,  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  die  Höhe  des  Blitzes 
über  dem  Horizonte  und  somit  die  horizontale  Entfernung  der  Wolken  zu  erhalten. 

Ein  sehr  hübsches  Verfahren  hat  Bravais  angegeben,  um  die  Höhe  von  Wolken 

1)  Vergl.  die  interessanten  Bemerkungen  Dovr's  Ober  den  Unterschied  der  Wolkenhöhe  am  Brocken 
im  Sommer  und  im  Winter  iu  seiner  Abhandlnng  .über  den  Regen*  in  den  Mitteilungen  .über  die 
klimatischen  Verhältnisse  des  l'reussiscben  Staates". 

2)  Vergl.  Pocillbt  :  Note  snr  la  bauteur,  la  vitesse  et  la  direction  des  nuages  Comptes  rendu* 
1840.  T.  XI,  No.  9. 
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7-u  messen'.  Seine  Methode  besteht  darin,  dass  an  einem  Höhenkreise  die  Winkel- 
erhebung  der  Wolke  über  dem  Horizonte  abgelesen  und  dann  beobachtet  wird,  wie 
tief  das  Bild  der  Wolke  unter  dem  Horizont  zu  liegen  seheint,  wenn  dasselbe  von 
einer  spiegelnden  Oberfläche  reflectirt  wird.  Bezeichnet  II  die  Wolkenhöhe,  h  die 
relative  Höhe  des  Instrumentes  Ober  der  spiegelnden  Oberfläche,  «  den  Winkel  des 
reflectirteu  Bildes  unterhalb  der  Horizontalen,  ß  den  Höhenwiukel  der  direct  gese- 
henen Wolke,  so  erhalt  man 

Hb  + 

n  _  h.tin(a-\-ß) 

Je  grösser  h,  desto  genauer  lassen  sich  die  Wolkeuhöhen  finden. 

Wir  benutzten  mehrere  Male  bei  der  Bestimmung  der  Höhe  von  Federwolken 
eine  sehr  kleine  Wasseransammlung,  welche  sich  oberhalb  der  Stolleu  von  Le  Piscie 
befand.  Der  Höhenunterschied  zwischen  dem  Beobachtungspunkte  und  der  reflecti- 
reuden  Oberfläche  betrug  810  Par.  Fuss. 

In  einem  so  grossen  Gebirge  wie  die  Alpen  kann  die  Höhe  der  Wolken  sehr 
häufig  auch  dadurch  bestimmt  werden,  dass  dieselbe  unmittelbar  mit  den  Höhen 
gegenüberstehender  Berge  (und  einzelner  Theile  ihrer  Abhänge)  verglichen  wird.  In 
den  Umgebungen  des  Monte-Rosa,  des  Berner- Oberlandes  und  in  anderen  sehr 
hoheu  Alpenthälern  finden  sich  gewöhnlich  nach  jeder  Richtung  Gipfel,  welche  die 
Wolkenhöhe  überragen.  Besonders  sind  solche  Beobachtungen  dann  sehr  gut  aus- 
zuführen, wenn  die  Wolke  den  Berg  selbst  berührt,  weil  dann  keine  paral.lactische 
Verschiebung  möglich  ist;  doch  war  diese  bei  unseren  Beobachtungen  am  Monte- 
Rosa  auch  deshalb  bei  kleinen  Abständen  nicht  sehr  störend,  weil  wir  uns  selbst 
(auf  der  Vincenthütte  z.  B.)  sehr  häufig  uur  wenig  über  oder  unter  dem  Niveau  der 
Wolken  befanden.  Gewöhnlich  durfte  man  aber  nur  kurze  Zeit  warten,  um  die 
Wolke  gegen  die  eine  oder  die  andere  Seite  der  Kämme  herangetrieben  zu  sehen. 

Als  Scala  für  diese  Höhenbestimmungen  dienten  uns  die  Aufnahmen  der  aequi- 
distanten  Horizontalen,  deren  Reduction  auf  Taf.  I  des  Atlas  enthalten  ist. 

Die  am  öftesten  vorkommende  Wolkenform  während  unseres  Aufenthaltes  in 
den  Umgebungen  des  Monte-Rosa  war  der  Cumulus  oder  die  Haufenwolke;  wir 
sahen  sehr  häufig,  wie  diese  Wolken  mit  dem  ersten  Beginnen  eines  aufsteigenden 
Luftstromes  gegen  9  Uhr  Morgens  sich  bildeten,  dann  sich  langsam  hoben,  und 
Abends  ebenso  regelmässig  sich  senkten.  War  die  Luft  feuchter,  so  dass  sich  statt 
einzelner  Haufenwolken  mehr  oder  weniger  zusammenhängende  Bänke  von  Cumu- 
lostratus  bildeten,  so  war  auch  ihre  Höbe  merklich  geringer. 

Die  gewöhnliche  Höhe  des  Cumulostratus,  der  Mittelform  zwischen  Schicht- 


))  Annale»  de  cl.im.  et  de  pliy«.  .Scr.  III.  T.  XXIX,  S.  497.    1'or.n.  Ana.  LXXVII,  S.  156. 
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und  Haufenwolke,  betrug  des  Mittags  7000  bis  8000  Par.  Fuss  (im  August  und  in 
der  ersten  Hälfte  des  September).  Dieselben  Wolken  aber  befanden  sich  noch  um 
9  Uhr  Morgens  so  niedrig,  dass  die  kleinen  Gipfel  von  5000  bis  0000  Fuss,  welche 
sich  östlich  von  uns  zwischen  der  Gebirgsniasse  des  Monte  -Rosa  und  der  piemon- 
tesiseben  Ebene  in  einem  schmalen  Saume  hinzogen,  kaum  von  den  Wolken  er- 
reicht waren;  etwas  grössere  Gipfel  ragten  dann  insclförmig  aus  dem  allgemeinen 
Niveau  der  Wolkenbänke  hervor.  Nur  auf  der  SGdostseite  wurden  die  Wolkenmas- 
sen durch  das  Aufsteigen  des  warmen  Luflstromes  längs  der  besonnten  Flächen 
emporgetrieben;  der  Höhenunterschied  erreichte  au  solchen  Stellen  nicht  selten  800 
bis  1200  Fuss.  Dieses  Emportreiben  der  Wolkenmassen  findet  selbst  noch  an  sol- 
chen Felsenuadelu  statt,  welcHe  sich  weit  Aber  die  Schneelinie  erheben.  Da  wegen 
der  Steilheit  die  Schneebedeckung  nicht  ganz  zusammenhängend  ist,  erreicht  der  auf- 
steigende Luftstrom  auch  in  diesen  Höhen  noch  eine  Lebhaftigkeit,  welche  im  Stande 
ist  die  Wolkenhöhe  sehr  wesentlich  zu  vermindern.  Am  Grossen  Mont-Cervin,  an 
den  steilen  Aiguilles  in  den  Umgebungen  des  Mont- Blaue  lässt  sich  dies  sehr  re- 
gelmässig beobachten. 

Bisweilen  wird  die  allgemeine  Höhe  der  Cumulostratuswolken  sehr  gross;  be- 
sonders scheint  dies  an  Tagen  einzutreten,  an  welchen  die  Wolkenbildung  nicht  nur 
durch  den  aufsteigenden  Luftstrom,  sondern  sehr  wesentlich  durch  eine  veränderte 
Windesrichtung  hervorgebracht  wird. 

Am  1.  September  1851  zwischen  2  und  4h  sahen  wir  vom  Thale  von  Gressoney 
aus  den  ganzen  Himmel  mit  einer  sehr  dunkeln  gleichmässigen  Wolkendecke  Ober- 
zogen, deren  Höhe  wir  zu  14500  Fuss  fanden.  Die  Gipfel  des  Monte-Rosa  und  des 
Lyskammes  befanden  Bich  unterhalb  dieser  Wolkendecke  und  zeigten  sich  dabei  in 
einer  überraschenden  Klarheit  Erst  nach  4  Uhr,  zusammenfallend  mit  dem  Ein- 
treten einer  nordöstlichen  Windesricbtung  in  den  oberen  Kegionen,  zerriss  die  Wol- 
kendecke und  verschwand  zum  grössten  Theile  bis  gegen  Sonnenuntergang. 

Auch  Zumstein  hatte  früher  eiuen  ganz  ähnlichen  Fall  beobachtet1. 

Die  Wolken,  welche  sich  an  schönen  Tagen  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom 
bildeten,  und  die  wir  von  der  Vincenthütte  aus  mit  grosser  Regelmässigkeit  beob- 
achten kounten,  standen  gewöhnlich  über  der  lombardisch -piemonteeischen  Ebene 
bedeutend  niedriger  als  jene  Wolken,  welche  gleichzeitig  über  den  Centralmassen 
der  Alpen  im  Norden  und  im  Westen  sich  zeigten. 

Die  Helligkeit  der  Wolken  ist  sehr  veränderlich;  in  den  Ebenen  sehen  wir,  da 
die  Wolken  Über  uns  stehen ,  die  nicht  beleuchtete  Fläche  und  nur  einen  schmalen 
Saum  der  beleuchteten;  befindet  sich  aber  der  Beobachter  über  dem  Niveau  einer 
ziemlich  zusammenhängenden  Wolkenschicht,  so  ist  der  Glanz  der  Wolken  an  ihrer 
oberen  Fläche  ungemein  überraschend  und  blendend. 

1)  Vergl.  Zcmteih's  Bejttcigungen  des  Monte-Rosa  in  Wbldbs's  Monte -Rusa. 


456 


IIKOUA«  ifllM.F.N   f'UKR   HIE  A TMOSPIIÄKIM  HK   KKl  <  IITH.KKIT. 


Auch  daun  noch,  wenn  man  seibat  innerhalb  einer  dünnen  Wol  kenschiebt  steht, 
lässt  sich  diese  eigentümliche  Beleuchtung  durch  reflectirtes  Licht,  das  von  un- 
ten kommt,  erkennen,  wenn  sich  in  dieser  Richtung  grosse  besonnte  Wolkenfla- 
chen befinden. 

Der  grössere  oder  geringere  Glanz  der  Wolken  ist  zugleich  in  engen  Thälern 
häufig  das  erste  Zeichen  davon,  dass  die  Wolken  anfangen  6k*h  aufzulösen,  indem 
die  Beleuchtung  der  Flachet!  von  seitlich  gelegenen  Wolkenlücken  abhängig  ist. 

Die  Dicke  der  Schichtenwolken  betrögt  nicht  selten  800  bis  1200  Fuss,  bis- 
weilen ist  sie  noch  grösser. 

Einzelne  Cumuluswolken  erreichen  oft  eine  sehr  grosse  Höhe:  Am  27.  Aug. 
sah  ich,  vom  Wege  zum  Theodulpasse  aus,  zahlreiche  Cumulns  mit  Ostwind  über  den 
Monte- Rosa  wegziehen;  einige,  die  etwas  tiefer  wuren,  streiften  nur  wenig  unter- 
halb der  Höchsten  Spitze  vorbei.  Die  Wolkenmasse,  die  am  Weissthorpassc  auf 
Tafel  XI  gezeichnet  ist,  war  eine  grosse  Haufenwolke,  die  von  Osten  her  Über  den 
Pass  wegzog;  in  einiger  Eutferuung  hatte  sie  sich  ganz  geruudet  und  wohl  be- 
grenzt gezeigt,  während  sie,  wie  alle  ähnlichen  Wolken,  in  der  unmittelbaren  Nähe 
gesehen  weit  unregelmässiger  gestaltet  war  und  zahlreiche  halb  losgetrennte  Massen 
erkennen  liess. 

Als  parasitische  Wolken  finden  sich  kleine  Cumulus  an  warmen  Tagen  an  der 
Schattenseitc  unmittelbar  auf  den  höchsten  Alpengipfeln  bei  13000  bis  14800  Fuss; 
ihrer  Entstehung  ist  es  sehr  günstig,  wenn  die  Luft  ziemlich  reich  an  Feuchtigkeit 
und  sehr  durchsichtig  ist.  Wenn  die  Durchsichtigkeit  gemindert  ist,  so  ist  die  Strah- 
lung nicht  lebhaft  genug,  um,  selbst  bei  grösserer  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre,  die 
Bildung  parasitischer  Wolken  zu  bewirken. 

Die  höchsten  Wolkenformeu  sind  die  Federwolken;  sowohl  die  Schäfchen 
und  Windbäumc1,  als  auch  die  feinen  flachen  Citri,  die  von  grossen  Höhen  gese- 
hen häufig  eine  netzförmige  Abwechslung  mehr  oder  weniger  dichter  Stellen  zei- 
gen, befinden  sich  nicht  selten  in  Höhen  von  10000  bis  18000  Fuss. 

Die  Höhe  einer  kleinen  Cirrusgruppe ,  welche  am  20.  August  1851  Abends  über 
dem  Monte- Rosa  stand,  fanden  wir  noch  nahe  8  Minuten  (genauer  7,.V)  beleuchtet, 
nachdem  die  höchste  Spitze  des  Monte -Rosa  bereits  vom  Erdschatten  erreicht  war. 
Dies  lässt  auf  eine  Höhe  von  über  24000  Fuss  schliessen.  Bravais  mass  in  Lyon 
eine  Cirrusgruppe ,  die  10000  Meter  hoch  war.  Bei  Beobachtungen  in  den  Ebenen 
scheint  dies  wohl  die  Grenze  der  deutlich  erkennbaren  Wolken  zu  sein.  Aber  in 
den  Hochregionen  der  Alpen  lassen  sich  bisweilen  gauz  feine,  aber  doch  bestimmt 
begrenzte  Wolken  erkennen,  die  entschieden  höher  sind.    In  den  Ebenen  dürften 

])  Kleine  Schüfehen,  die  sich  mit  grosser  Schnelligkeit  bewegten,  sind  in  der  Ansicht  -i  der  Taf  XV 
und  Fig.  I  Taf.  XX  abgebildet;  auf  Taf.  XII,  der  Ansicht  des  MucugnagagletM-hcrs ,  zeigt  «ich  ein  »ehr 
grosser  Windbaum,  der  bei  N.W.Wind  entstand.  Fig.  2  Taf.  XX  zeigt  die  Profilansicht  einer  «ehr  grosse u 
Haufenwolkc,  die  sich  von  Osten  nach  Westen  bewegte. 
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wohl  uicht  selten  Wolken  bereits  von  dem  helleren  Blau  des  Himmel«  sich  nicht 
mehr  unterscheiden,  welche  aber  noch  ziemlich  deutlich  zu  erkennen  sind.  In  grossen 
Höhen  ist  solchen  Beobachtungen  sowohl  die  Durchsichtigkeit  der  Luft,  als  auch 
der  Umstand  günstig,  dass  man  der  zu  messenden  Wolke  bereits  um  einen  sehr 
merklichen  Theil  ihrer  Höhe  näher  steht. 

Einige  dieser  feinsten  Federwolken  fanden  wir,  durch  Spiegelung  bestimmt, 
nahe  -10000  Fuss  hoch;  die  Messung  derselben  ist  jedoch  sehr  schwierig,  weil  ihr 
reflectirtes  Bild  ungemein  schwach  ist. 

Gewitter  kommen  bisweilen  noch  in  grossen  Höhen  vor.  Spuren  des  Blitzes 
an  Felsen,  roch  es  foudroyecs,  fanden  Martins  und  Brav  Ais  noch  bei  4052  Meter 
an  den  Wänden  einer  Felsennadel,  die  zum  Dome  du  -Goüte  gehört1. 

Gewöhnlich  sind  während  der  Gewitter  auch  die  höheren  Thäler  mit  Nebeln 
erfüllt,  welche  die  Beobachtung  sehr  beschränken.  Ich  erinnere  mich  nur  eines 
einzigen  Falles,  wo  wir  ein  Gewitter  in  sehr  grosser  Höhe  sahen,  nämlich  am 
(!.  August  18")1  um  4h  15'  p.  m.  Einige  dunkle  Gewitterwolken,  die  wir  von  der 
Hasli- Scheideck  aus  beobachteten,  reichten  nur  wenig  unter  die  Spitzen  der  Wetter- 
hörner  und  hatten  die  bedeutende  Höhe  von  nahe  12000  Fuss;  unterhalb  derselben 
bildeten  sich  nur  vorübergehend  kleine  Nebel  während  des  Regens.  Erst  nachdem 
der  heftige  Regen  mehr  als  eine  halbe  Stunde  gedauert  hatte ,  waren  die  Thäler  von 
Rosenlaui  und  von  Grindelwald  so  mit  Nebeln  angefüllt,  dass  man  nicht  mehr  er- 
kennen konnte,  bis  zu  welcher  Höhe  die  Gewitterwolken  herabreichten2. 

Einen  interessanten  Fall  eines  sehr  hohen  Hagelwetters  erfuhr  ich  1852  in  Par- 
tenkirchen, bayerische  Alpen.  Das  Gewitter  hatte  erst  zwei  Tage  vor  unserer  An- 
kunft stattgefunden;  ich  hatte  daher  Gelegenheit  alle  Details  sehr  genau  zu  erfahren. 

Der  Hagelfall  fand  statt  am  31.  August  1852  zwischen  5  und  Gh  p.  m.  Die  Ha- 
gelwolken bildeten  einen  schmalen  Streifen,  der  sich  vom  WTetterstein  über  die  Drei- 
thorspitzen hinwegzog  und,  dem  Kamme  folgend,  die  Kothbachspitze ,  die  Sonnen- 
spitze bis  etwas  westlich  vom  Gatterlepass  bestrich.  Die  Horizontalcurve  von 
5000'  auf  der  Zugspitzkarte  scheint  sehr  nahe  der  Verbreitung  des  Hagelfalles  zu 
entsprechen;  auf  die  Weiden  auf  der  linken  Seite  der  Partenach  war  kein  Hagel 
gefallen.  Nach  der  bestimmten  und  Übereinstimmenden  Aussage  der  Hirten  von  der 
Wetterstcinalpe,  der  Oberangerhütte  und  der  steinernen  Hütte  im  Geisthaie  waren 
bis  zu  8000'  Höhe  grosse  Hagelkörner  in  reichlicher  Menge  gefallen,  die  Wolken 


1)  Annnaire  1850  S.  13*2.  Auch  am  Growglockner  scheint  der  Blitzableiter,  den  Fürst  Salm  1799 
errichten  liess,  vom  Blitze  getroffen  und  in  seine  jetzige  flach  am  Boden  hingestreckte  Lage  gebracht 
zu  sein.    Vergl.  Unters.  1850  S.  193. 

In  den  Tropen,  wo  durchschnittlich  dio  Wolken  höher  stehen,  reichen  auch  Gewitter-  und  Hagel- 
wolken viel  höher;  A.  v.  Humboldt  sah  am  Chimborazzo  am  23.  Juni  1802  noch  bei  17500'  Hagel  fallen. 

2)  Bisweilen  scheinen  hingegen  Gewitter  ungemein  tief  aufzutreten.  Vergl.  die  sehr  interessanten 
Angaben  von  Haidisokr  in  den  Wiener  Berichten  1852. 
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bedeckten  nur  leicht  die  Kothbachspitze  8434',  die  Wetter-spitzen  8408',  während 
sich  die  etwas  östlicher  gelegenen  Berge,  die  Kahrlspitze  8228',  die  Dreithorspitzen 
8057'  u.  s.  w.  unterhalb  der  dunkeln  Hagelwolken  befanden  und  erst  gegen  das 
Ende  des  Gewitters  von  Nebeln  eingehüllt  wurden.  Auf  der  Schachenalpe  lagen 
die  Körner  im  Durchschnitte  mehrere  Zoll  hoch  auf  der  ganzen  Flache.  Nach  den 
Angaben  des  Forstwartcs  Hrn.  Kiekdl  können  die  grössten  4  bis  G  Cubikcentimeter 
Inhalt  gehabt  haben.  Die  Hirten,  die  am  folgenden  Tage  uberall  nach  den  verun- 
glückten Schafen  suchten,  fanden  die  Hagelkörner  noch  reichlich  bei  8000';  nur  die 
höchsten  Gipfel  selbst  waren  mit  Graupeln  und  Schnee  bedeckt,  der  nicht  mit 
Hagel  untermischt  war. 


Bewegungen  der  Wolken.  Winde  von  verschiedener  Richtung,  die  sich 
über  einander  bewegen,  sind  eine  sehr  häufige  Erscheinung,  wenn  man  Gelegenheit 
bat,  an  schönen  und  vcrhfiltnissmfissig  trockenen  Tagen  die  Bahnen  der  kleinen 
Haufen  wölken  zu  beobachten.  Eine  geringe  Grösse  der  Wolken  ist  deswegen  vor- 
theilhaft,  weil  sie  sich  dann  mit  geringerem  Widerstande  den  Einflüssen  auch  schwa- 
cher Luftströmungen  anschliessen. 

Dass  eine  vollkommene  Ruhe  der  Luftschichten  in  der  Nähe  des  Bodens  unge- 
mein selten  ist,  ist  bekannt;  besonders  sind  es  die  Abweichungen  der  Oberfläche 
von  der  regelmässigen  ebenen  Gestalt,  welche  zu  mannigfachen  schwächeren  Luft- 
strömungen Veranlassung  geben,  die  von  thermischen  Ungleichheiten  herrühren.  Ein 
sehr  gutes  Mittel,  sich  auch  von  diesen  schwächsten  Winden  zu  überzeugen,  bietet 
der  Rauch  einer  mit  Grünspan  gefärbten  Kerze  (wie  sie  bekanntlich  Fakaday  zu 
seinen  diamagnetischen  Versuchen  anwaudte).  Der  Rauch  solcher  Kerzen  ist  lange 
anhaltend  und  zugleich  sehr  deutlich,  auch  im  Freien,  zu  unterscheiden;  er  kann 
mit  Vortheil  angewandt  werden,  um  die  kleinen  periodisch  wiederkehrenden  Luft- 
strömungen in  der  Nähe  des  Bodens  zu  zeigen. 

Auch  in  der  freien  Atmosphäre  treten  sehr  wesentliche  Unterschiede  in  den 
Windesrichtuugen  ein;  nur  ist  hier  die  Ursache  eine  andere,  indem  sich  hier  über 
einander  wegströmende  Luftmassen  oft  in  mannigfacher  Verschiedenheit  der  Rich- 
tung und  der  Intensität  gleich  uferlosen  Strömen  bewegen.  Die  Uebereinstimmung 
in  der  Windesrichtung  in  der  Nähe  der  Ebenen  und  in  grossen  Höhen  scheint 
fast  zu  den  Ausnahmen  zu  gehören1. 

Auch  das  Aufsteigen  kleiner  Ballons  lässt  sehr  häufig  erkennen,  dass  sehr  ver- 


1)  Vcrgl.  die  schönen  Beobachtungen  von  J.  M.  Bertrakd  de  Dom.  De  I«  fre«iuenc«  eomparws 
des  venu  »uperieurs  et  infericurs  sous  le  climat  de  Put  en  Vel»y.  Ann.  meteor.  de  la  France  1851 
p.  356.  Unter  2100  Beobachtungen  in  den  Jahren  1849  und  1850  zeigte  die  Richtung  der  Wolken  nur 
in  568  Fällen  eine  Uebereinstimmung  der  Windesrichtnng  oben  und  unten ;  In  sehr  vielen  Fallen  lioasen 
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schiedene  Winde  Ober  einander  sich  hinwegschiebeu ;  an  der  Grenze  der  Winde  tre- 
ten dann  sehr  häutig  Unregelmässigkeiten  und  Wirbel  ein. 

Bei  solchen  Versuchen  zu  Niines  am  19.  Mai  1822  fand  Valz,  dass  innerhalb 
eines  Höhenunterschiedes  von  3000  Metern  Zahl  verschiedene  Luftströme  vorhanden 
waren ;  das  Maximum  der  Schnelligkeit  betrug  dabei  für  einen  dieser  Ströme  10  Lieues 
in  der  Stunde1. 

Wir  hatten  oft  Gelegenheit  die  Schnelligkeit  der  Wolken  sehr  direct  beobachten 
zu  können,  indem  die  Zeit  abgelesen  wurde,  welche  zwischen  dem  Wandern  von 
einer  Kuppe  zur  nächsten  verstrich.  Gewöhnlich  scheinen  die  Wolken,  wie  zu  er- 
warten, etwas  langsamer  zu  gehen,  als  kleine  Körperchen,  Papier  und  Rauch,  die 
dem  Winde  ausgesetzt  werden;  bisweilen  können  aber  auch  ziemlich  grosse  Wolken 
eine  sehr  bedeutende  Geschwindigkeit  erlangen. 

Die  scheinbare  Geschwindigkeit  ist  um  so  grösser,  je  näher  man  den  Wolken 
steht;  in  grossen  Höhen  macht  in  störmischen  aber  mondhellen  Nächten  die  Win- 
kelgeschwindigkeit, mit  welcher  die  Wolken  am  Monde  vorQbereilen,  einen  wahr- 
haft verwirrenden  Eindruck,  besonders  wenn  nur  kleine  Lücken  zwischen  den  Wol- 
ken sind  und  der  Mond  in  raschem  Wechsel  bald  erscheint,  bald  verschwindet. 

Als  Maximum  der  Wolkenschnelligkeit  kann  man  wohl  80  bis  100  Fuss  in  der 
Secunde  annehmen,  doch  ist  diese  ungemein  selten.  Am  Matterjoche  erhielt  ich  an 
dem  stürmischen  Abend  des  28.  August  1851  95  Fuss  in  der  Secunde;  es  liess  sich 
nämlich  mehrmals  sehr  deutlich  die  Zeit  bestimmen,  welche  eine  Wolke  brauchte, 
um  den  Weg  zwischen  zwei  Spitzen  von  bekannter  Entfernung  zurückzulegen2. 


3.  Temperattirbestimmungen  der  atmosphärischen  Niederschlage. 

Zu  verschiedenen  Malen  versuchten  wir  die  Temperatur  des  Regens  mit  der 
gleichzeitigen  Wärme  der  Luft  zu  vergleichen.  Bei  starkem  Regen  genügt  es,  ein 
Gefäss  eiu  paar  Male  sich  füllen  zu  lassen  und  wieder  zu  entleeren,  ehe  mau  die 
Bestimmung  vornimmt,  um  die  anfängliche  Wärme  des  Gefässcs  selbst  zu  climiniren. 
Bei  feinem  Regen  suchten  wir  die  Temperatur  dadurch  zu  bestimmen,  dass  wir 
Filtrirpapier  dem  Regen  aussetzten,  bis  es  ganz  durchnässt  war;  die  eine  Ecke  war 
bedeckt  und  blieb  trocken.  An  dieser  wurde  dann  das  Papier  angefasst,  um  eine 
Thermometerkugel  geschlungen,  und  nun  am  trockenen  Ende  ein  wenig  angezogen, 
um  die  so  ausgepresste  Feuchtigkeit  mit  der  Kugel  selbst  in  Berührung  zu  bringen; 

•ich  auch  mehrere  Windeerichtungen  gleichzeitig  mit  Bestimmtheit  erkennen.  -  Ferner:  A.  Quetklbt 
sur  les  variations  annuelles  dan»  lea  couches  »nperieures  de  l'almosphere.  Ann.  1851. 

1)  Ann.  1850  S.  139. 

2)  In  Lyon  war  »on  Bkayaw  all  Maximum  105  Fu»  beobachtet  worden 
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dos  angefasste  Ende  wurde  zugleich  abgerissen.  Mit  einiger  Vorsicht  gelingt  es 
leicht,  die  Temperatur  auch  des  feiuen  Regens  eben  so  gut  zu  bestimmen,  als  jene 
des  Regens  im  Ombromcter;  bei  starkem  Regen  haben  wir  häufig  beide  Arten  der 
Beobachtung  augewandt  und  uns  von  der  Richtigkeit  der  Angaben  auch  bei  dem 
letzteren  Verfahren  überzeugt.  Auch  der  Umstand  scheint  die  Richtigkeit  des  Ver- 
fahrens zu  bestätigen,  dass  wiederholte  Versuche  sehr  übereinstimmende  Resultate 
geben.  — 

Die  Temperatur  des  Regens  ist  zunächst  abhängig  von  der  Wärme  des  Regen 
bringenden  Windes  und  von  der  Temperaturveränderung,  die  er  während  des  Her- 
abfalleus  durch  Verdunstung  oder  durch  Condensation  erfährt.  Westliche  und  süd- 
westliche Winde,  die  bei  uns  vorzugsweise  die  Regen  bringenden  sind,  gehören 
zugleich  zu  den  warmen  Winden;  es  wird  daher  die  Anfangstemperatur  des  Re- 
gens stets  einen  kleinen  Ueberschuss  über  die  Wärme  jener  Luftschichten  ha- 
ben, durch  deren  Mischung  die  Condensation  des  Wasserdampfcs  erfolgt;  die  be- 
deutende Menge  der  frei  werdenden  Wärme  tragt  ebenfalls  dazu  bei,  die  Tempe- 
ratur der  Regenwolken  zu  erhöhen.  Diese  Verhältnisse  kommen  nur  dann  unmittel- 
bar zur  Beobachtung,  wenn  die  Temperaturbestimmung  sehr  nahe  der  Regenwolke 
gemacht  wird.  In  einigen  der  folgenden  Beobachtungen  dürfte  die  grosse  absolute 
Höhe  und  die  geringe  Entfernung  von  den  Wolken  als  die  wesentliche  Ursache  des 
oft  sehr  merklichen  Wärmeüberschusses  des  Regens  betrachtet  werden. 

Während  des  Ilerabfallens  ändert  der  Regen  seine  Temperatur,  theils  weil  er 
stets  wärmere  Schichten  trifft,  theils  durch  Verdunstung  und  Condensation.  Die 
ziemlich  bedeutende  Schnelligkeit  des  Herabfallens,  die  bei  starkem  Regen  an  der 
Oberfläche  der  Erde  fast  100  Fuss  in  der  Sccunde  beträgt,  schwächt  sehr  wesentlich 
die  unmittelbare  Mittheilung  der  Temperatur  aus  den  verschiedenen  Luftschichten; 
die  gleichzeitige  Condensation  der  Feuchtigkeit  auf  den  Regentropfen,  so  lange  seine 
Temperatur  unter  dem  Thaupunkte  liegt,  der  bei  Regen  gewöhnlich  mit  der  Luft- 
wärme gleich  ist,  trägt  dagegen  dazu  bei,  die  Erwärmung  während  des  Herabfal- 
lens zu  beschleunigen. 

Ganz  im  Allgemeinen  lässt  sich  erwarten,  dass  die  Temperatur  des  Regens 
etwas  niedriger  als  jene  der  Luft  ist,  so  lange  dieselbe  noch  nicht  mit  Feuchtigkeit 
gesättigt  ist,  indem  dann  eine  Verdunstung  des  Regentropfens  wäbreud  des  Her- 
abfallens fortdauert.  Auch  bei  sehr  heftigen  Regengüssen,  wenn  zugleich  die  Tem- 
peraturabnahme sehr  rasch  ist,  also  besonders  bei  den  tropischen  Regen,  wird  we- 
gen der  grösseren  Geschwindigkeit  und  wegen  der  Wärmedifferenz  der  unteren  und 
der  oberen  Luftschichten  ebenfalls  die  Regenwärme  unter  der  Lullwärme  bleiben1. 
Sehr  feine  und  lange  anhaltende  Regen  stimmen  gewöhnlich  mit  der  Luftwärme  nahe 
Überein;  massig  starke  hingegen  sind  in  unseren  Breiten,  und  besonders  in  den  hö- 


1)  Vergl.  die  Beobachtungen  von  Mallobt  auf  Cuba  in  Dovb's  Kepertorium  Bd.  IV,  S.  316. 
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heren  Theilen  der  Alpeu,  gewöhnlich  wärmer  als  die  Luft,  wenn  diese  bereite  ge- 
sättigt ist.  Es  dürfte  dabei  vielleicht  der  Umstand  von  Einfluss  sein,  dass  sich  auf 
den  Regentropfen  im  Herabfallen  Wasser  aus  der  Atmosphäre  niederschlägt;  be- 
kanntlich ist  noch  ganz  nahe  der  Oberfläche  der  Erde  bei  gesättigter  Luft  stete  eine 
Zunahme  der  Regenmenge  mit  der  Annäherung  gegen  die  Oberfläche  zu  bemerken, 
wobei  sich  nicht  nur  die  Zahl  der  Tropfen  vermehrt,  sondern  auch  die  Grösse  der 
einzelnen  Tropfen  wächst. 

Während  also  in  unseren  Breiten  die  Temperatur  des  Regens  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  mit  der  Lufttemperatur  nahe  gleich  ist,  oder  dieselbe  sogar  etwas  über- 
trifft, ist  die  Temperatur  des  Schnees,  besonders  zur  Zeit  der  extremen  Schnee- 
fälle im  Frühlinge  und  im  Herbste,  oder  in  grossen  Höhen  während  des  ganzen 
Jahres,  oft  sehr  verschieden  von  der  gleichzeitigen  Luftwärme;  denn  es  ist  hier 
durchaus  nicht  selten,  dass  bei  3  bis  5°  C.  noch  reichliche  Schneefälle  stattfinden1, 
obwohl  die  Schnelligkeit  des  Schnees  ungleich  geringer  ist  als  jene  des  Regens. 
Die  grosse  Wrärmebindung  beim  allmähligen  Abschmelzen  während  des  Herabfallens 
scheint  dabei  vorzüglich  mitzuwirken. 

Bisweilen  ist  die  Regcntemperatiir  nur  wenig  von  der  Lufttemperatur  verschie- 
den, und  man  findet  doch,  nachdem  die  Wolken  verschwunden  sind  oder  sich  ge- 
hoben haben,  dass  nur  in  geringer  Höhe  oberhalb  des  Beobachtungspunktes  das 
Schneien  begonnen  hat.  Am  Peissenberge  (vergl.  unten  No.23)  fanden  wir  den  Re- 
gen 4,5°  C.  (Luft  5,2),  am  Trauchberge  sah  man  später  dcn*Schnee  bis  4500  Fuss 
herabreichen;  allein  in  solchen  Fällen  sind  entschieden  Wolkenschichten  von  ver- 
schiedener Höhe  übereinander  gelagert,  deren  Niederschlag  sich  im  unteren  Ombro- 
meter  vermischte;  sehr  häufig  läset  Bich  dies  direct  von  einem  hohen  Punkte  über- 
blicken. Auch  die  Temperaturunterschiede,  welche  man  oft  in  kurzen  Zwischen- 
räumen an  demselben  Orte  beobachten  kaun  (vergl.  S.  40(>),  zeigen  auf  das  Ent- 
schiedenste, dass  dabei  Wolkenschichten  von  sehr  verschiedener  Höhe  und  Wärme 
den  Niederschlag  lieferten. 

Die  Verdunstung  hört  auch  während  des  Regens  nicht  vollständig  auf;  es 
treten  nicht  selten  heftigere  Windstösse  ein,  welche,  wenn  auch  zum  geringen  Theile, 
die  niedergefallenen  Massen  verdampfen  machen.  Besonders  ist  zu  Anfang  jedes  Re- 
gens häufig  eine  Verdunstung  zu  beobachten;  diese  Dünste,  die  man  in  den  Ebenen 
nicht  bemerkt,  da  sie,  gegen  eine  gleichförmige  Wolkendecke  projicirt,  ein  unmit- 
telbarer Theil  derselben  zu  sein  scheinen,  sind  in  Gebirgen  sehr  charakteristisch; 
kaum  hat  der  Regen  begonnen,  so  erheben  sich  aus  den  Tbälern  neue  Wolken,  de- 
ren Wasser  bereite  mit  dem  verhältnissmässig  warmen  Boden  in  Berührung  war,  und 
nun  aufs  neue  herabfällt    Versucht  man  bei  feinem  Regen,  der  zugleich  nicht  ganz 


1)  Vergl.  eine  »ehr  interestante  Angabe  eines  Schneefalle!  m  Berers  im  Engadin,  5000  Fn»»  bei 
+  10,3°  C.  am  9.  Juni  1829.    Dkml.b.  Ziirch.  Geaellach.  1851.  S.  287. 
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gleichförmig  anhält,  die  Regenmenge  durch  Wägung  eines  eine  kurze  Zeit  ausge- 
setzten Filtrirpapieres  von  bekannter  Oberfläche  zu  bestimmen,  so  ist  die  Regen- 
menge, die  man  so  erhält,  stets  verhältnismässig  sehr  bedeutend. 

Am  G.  September  wurde  auf  der  Vincenthütte  ein  Filtrirpapier  von  300  OCen- 
timeter  Oberfläche  gewogen,  das  5  Minuten  dem  Regen  ausgesetzt  war.  Die  Zu- 
nahme betrug  2,8  Grm.  Der  Regen  hielt  anscheinend  in  gleicher  Stärke  8  Stunden 
an,  und  ergab  dies  in  einem  Ombrometer,  dessen  Oeflhung  achtmal  grösser  war  als 
der  Durchschnitt  des  Auffangegefässes ,  nur  5  Millimeter  Regenböhe,  während  uns 
das  Wägen  für  die  gleiche  Periode  9  Millimeter  ergeben  hätte1. 

Mehrmals  hatten  wir  Gelegenheit  zu  bemerken,  dass  des  Abends  und  des  Nachte 
die  Regentemperatur  langsamer  fiel  als  die  Temperatur  der  Luft;  es  kommt  dies, 
wie  sich  in  Gebirgen  unmittelbar  sehen  lässt,  wesentlich  daher,  dass  Abends  auch 
an  Regentagen  die  Wolken  sich  senken  und  in  verhältnissmässig  warme  Schichten 
herabsteigen. 

Die  Wärme  des  Regenwassers  übt  auf  die  Wärme  der  Bodenschichten  und  der 
Quellen  einen  entschiedenen  Einfluss  aus;  allein  diese  Verhältnisse  hängen  vorzüg- 
lich von  der  Vertheilung  des  Regens  in  der  Jahresperiode  ab,  indem  sich  bei  den 
langsamen  Veränderungen  der  Bodentemperatur  die  Wirkungen  der  einzelnen  Nie- 
derschläge nicht  mehr  verfolgen  lassen.  —  In  der  folgenden  Zusammenstellung  sind 
einige  Beobachtungen  über  die  gleichzeitige  Wärme  der  Luft  und  des  Regens  ent- 
halten; ich  fügte  denselben  zugleich  einige  kleine  Bemerkungen  über  die  Schnellig- 
keit und  die  Menge  der  Regentropfen  bei. 

Beobachtungen  über  die  Temperatur  des  Regens. 
1851.  A.  Nördliche  Schweiz. 

No.  1.  Zürchersee  bei  Horgen   442  M.  13G1  Par.F. 

2G.Juli  5"  p.m.  Luft  16,6°  C.  Regen  15,4°  C. 
Südwestwind.   Massig  starker  Regen;  im  Ombrometer  bestimmt 

No.  2.  Oberhalb  Horgen   800  Par.F.  über  dem  See. 

2G.  Juli  7"  p.  m.  Luft  14,0°  C.  Regen  15,0°  C. 
Sudwestwind.    Die  Stärke  des  Regens  ebenso  wie  jene  des  Windes,  war  ziem- 
lich gleich  geblieben.    Es  zeigte  sich  hier,  wie  wir  später  noch  öfter  fanden, 
dass  gegen  Abend  die  Temperatur  des  Regens  weit  langsamer  sich  veränderte, 
als  die  Temperatur  der  Luft 

1)  Die  grösste  Menge  des  in  einem  Tage  gefallenen  Regens  ist  mit  der  Breite  sehr  verschieden; 
die  Maxim*  der  Schneefälle  liefern  zugleich  sehr  Tiel  weniger  Wasser,  als  die  Maxima  der  Regenmenge. 
Vergl  s.  B.  die  Beobachtungen  in  Arys  in  Ostpreussen  von  1830  bis  1847,  in  Dova's  meteorologischen 
Berichten:  2.  Regen.  1864.  S.  46.  Vergl.  auch  Qcbteikt,  Climat  de  la  Belgique:  Des  pluies,  des  greles 
et  des  neige«;  Brüssel  1862.  S.  96. 
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No.  3.  Stalden  (oberhalb  Samen)  804  M.  2-167  Par.  F. 

30.  Juli  a.  Gh  45'  a.  m.  Luft  15,3  ^  C.  Regen  14,6"  C. 
b.  7-  10'  „  „  15,3  „  „  15,5  „ 
Bei  der  ersten  Beobachtung  sehr  heftiger  Regen  mit  Südwestwind.  Wolkenhöhe 
c.  7000'.  Bei  der  zweiten  Beobachtung  feiner  Regen  mit  Filtrirpapicr  bestimmt- 
Der  Regen  dauerte  den  ganzen  Tag  fort,  war  ziemlich  gleichmässig  und  zeigte 
nur  selten  heftigere  Anschwellungen.  Er  blieb  an  diesem  und  dem  folgenden 
Tage  der  Lufttemperatur  nahe  gleich,  wie  die  beiden  Beobachtungen  4  und  5 
ergaben. 

No.  4.  Gusti,  AlpenhQtte  in  der  Rossweide,  Entlibuch. 

30.  Juli  0"  30'  p.  m.  Luft  11,0°  C.  Regen  11,0°  C. 

No.  5.  Brüderen  im  Entlibuch   1032  M.  3178  Par.  F. 

31.  Juli  9"  10'a.m.  Luft  11,2°  C.  Regen  11,3°  C. 

B.  Berneroberland. 

No.  G.  Gauligletscher,  am  unteren  Ende   1893,5  M.  5829  Par.  F. 

8.  August  7*  p.m.  Luft  11,4°  C.  Regen  12,4°  C. 

Regen,  ziemlich  stark,  seit  4"  p.m.  Leichte  Nebel  reichten  bis  gegen  900'  an 
den  Beobachtungspunkt  herab  und  verbinderten  die  Höhe  der  Regenwolken  selbst 
zu  beurtheilen. 

No.  7.  Ewigschneehorn- Gipfel   3400,5  M.  10468  Par. F. 

9.  August  2h  p.  m.  Luft  5,0°  C.  Regen  0?°  C. 
Feiner  Schnee  mit  wenig  Regen  untermischt   Nebel;  fast  windstill. 
No.  8.  Pavillon  am  Aargletschcr   2435  M.  7495  Par.  F. 

9.  August  4h  30'  p.  m.  Luft  6,0°  C.  Regen  4,8°  C. 
Wolken  sehr  hoch,  c.  8500'.    In  der  Nähe  nur  hier  und  da  feiner  Nebel. 

No.  9.  10.  August  6"  15'  p.  m.  Luft  6,3°  C.  Regen  7,1°  C. 
Dichter  Nebel  in  der  Nähe. 

C.  Vincenthütte  3162  M.  9734  Par. F. 

No.  10.  6.  Sept.  9"  30*  a.  m.  Luft  2,4  °C.  Regen  0°C.l  Feiner  Regen  mit  viel  Scht.ee 
No.  IL  6.  Sept.  12"  „    3,3  „       „     0  „  J  gemischt.  Wind  N.O.  ■ 

No.  12.  6.  Sept.  2hp.m.  Luft  2,8°  C.  Regen  3,6°  C. 

Feiner  Regen  wiederholt  durch  Filtrirpapier  bestimmt;  es  regnete  bereits  seit 
12h.  Wind  sehr  schwach,  kaum  bestimmbar,  schien  nach  früheren  Beatimmun- 
gen N.O.  zu  sein. 

No.  13.  G.  Sept.  7"  p.m.  Luft  0,4°  C.  Regen  1,4°  C. 
Windesrichtung  N.W. 

No.  14.  7.  Sept.  3h  p.  m.  Luft  3,4°  C.  Regen  0°  C. 
Regen  mit  Schnee.   Wind  N.N.W. 
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D.  Genf   407  M.  1253  Par.  F. 

Auf  unsere  Ritte  hatte  Hr.  Plantamour1  die  Gute  einige  Beobachtungen  (Iber 
die  Temperatur  des  Regens  in  Genf  anzustellen;  in  den  meisten  Fällen  war  der  Re- 
gen so  fein  und  Hei  so  langsam,  dass  seine  Wärme  mit  der  gleichzeitigen  Tempe- 
ratur der  Luft  als  gleich  angenommen  werden  kann. 

Directe  Temperaturbestimmungen,  in  einem  Auffangegefässe  gemessen,  wurden 
an  folgenden  Tagen  gemacht  (1851): 

No.  15.  IG.  August  6"  a.  m.  Luft  10,35°  C.  Regen  16,85°  C. 

Regenmenge  in  Genf :  2,4  M.  M. ;  am  St.  Bernhard  kein  Niederschlag. 
No.  IG.  28.  August  5"  30'  p.m.  Luft  13,65°  C.  Regen  15,90°  C. 

8"        n        ■    13,75  „         „     13,00  „ 

Regenmenge  in  Genf:  10,2  M.M.;  am  St.  Bernhard  (Schnee):  23,4  M.M. 
No.  17.  21.  September  Gh  a.  m.   Luft  7,00°  C.  Regen  7,30°  C. 

Regenmenge  in  Genf:  10,7  M.M.;  am  St.  Bernhard  (Schnee):  5,G  M.M. 

1852.  E.  Partenkirchen  und  Garmisch   700  M.  2150  Par. F. 

No.  18.  2.  September  9h  a.  m.  Luft  10,7°  C.  liegen  10,0°  C. 

Mit  Filtrirpapier  bestimmt;  sehr  fein  und  gleichförmig.  Schnee  bis  zu  5500'  herab. 

No.  19.  5.  September  7h  p.  m.  Luft  14,2°  C.  Regen  15,0°  C. 

Vorher  Gewitterregen  von  zweistündiger  Dauer.  Schnee  Anfangs  bis  7000'. 
Wolkenhöhe  um  7h  30'  über  9000'.  Zugspitze  nebelfrei.  Wahrend  des  starken 
Regens  fingen  dichte  Wolken  bereits  bei  6200'  an.  Luft  auch  am  Beobach- 
tungspunkte gesättigt. 

No.  20  6.  September  4h  p.  m.  Luft  15,6°  C.  Regen  14,6°  C. 

Mit  Filtrirpapier  bestimmt.  Feiner  verticaler,  6ehr  weit  verbreiteter  Regen 
währte  bis  7h  p.  m. 

No.  21.  7.  September  7h  15' p.  m.  Luft  13,2°  C.  Regen  12,0°  C. 

„         nahe  gleichzeitig  auf  Steppbcrgalpc  7h  30*  p.  m. 

Luft  6,1  °C.  Regen  4,5  5  C. 

No.  22.  Eningalpe   1554  M.  4785  Par.  F. 

7.  September  6h  p.m.  Luft  5,6°  C.  Regen  mit  Schnee. 
Feiner  Regen  wie  am  vorhergegangenen  Tage.    Obere  Wolkcnschichten  gegen 
9000'.   Schnee  auf  der  Zugspitze  liegen  geblieben  bis  750O'.  In  allen  Thälern 
viele  vorübergehende  Nebel. 

Peissenberg   982  M.  3023  Par. F. 

No.  23.  30.  September  8h  30'  a.  m.  Luft  5,2°  C.  Regen  4,5°  C. 

Als  sich  die  Wolken  etwas  lichteten,  zeigte  sich  bis  zu  4500'  herab  eine  gleich- 
mässige  Schneelagc  am  Trauchberge,  Ettaler  Mandl  u.  s.  w. 


1)  Mitgeteilt  in  eine»  Briefe  vom  10.  December  1851. 
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F.  (1852.)  üuthhaus  im  Höllenthale   1502  M.  4625  Par. F. 

No.  24.  17.  September  a.  10h  50'  a.  m.  Luft  8,0°  C.  Regen  8,0°  C. 

b.  11"  10'    „        „    8,1  „         „     8,6  „ 

Sehr  gleichinässiger  Regen,  der  bereits  die  ganze  Nacht  angehalten  hatte. 
Westwind. 

c.  9"  p.m.  Luft  8,0°  C.  Regen  10,6°  C. 
Ziemlich  heftiger  Regen  bei  lebhaftem  West- Süd -Westwinde. 

Die  Menge  des  Regens  im  Ombrometer  vom  17.  bis  18.  Sept.  betrug  23M.M. 
in  24  Stunden. 

No.  25.  21.  September  a.  9h  30"  a.  m.  Luft  9,1=  C.  Regen  11,1°  C. 

Massig  starker  Regen,  in  einem  hölzernen  Gefässc  bestimmt,  das  entleert  wurde, 
nachdem  es  einmal  mit  Regenwasser  gefüllt  war,  und  dann  bei  zweimaliger  Wieder- 
holung des  Versuches  sehr  Obereinstimmende  Resultate  ergab,  nämlich  das  eine  Mal 
10,9°  C,  das  andere  Mal  11,3°  C. 

b.  4h  30'  p.  m.  Luft  9,5°  C.  Regen  10,2°  C. 
Sehr  heftiger  Regenschauer. 

c.  5h  15'  p.m.  Luft  9,2°  C. 

Regen  mit  Hagel  vermischt.  Temperatur  des  Regens  allein  7,2°  C.  (siehe  un- 
ten Seite  467). 

No.  2(5.  22.  September  10"  15'  a.  m.  Luft  3,5°  C.  Regen  4,9°  C. 

Heftiger  Regen,  im  Ombrometer  bestimmt. 
No.  27.  23.  September  a.  8h  a.  m.  Luft  -1,95°  C.  Schnee. 

b.  10"  „        m    +2,3  „ 

Westwind.  Nur  wenig  tiefer  als  das  Huthhaus  verwandelte  sich  der  Schnee  in 
feinen  Regen. 


Wenn  in  hohen  Gebirgen  Regen-  und  Schneefälle  abwechseln,  lässt  sich  sehr 
häufig  selbst  bei  Regen,  die  rasch  auf  einen  Schneefall  folgen,  eine  sehr  merkliche 
Temperaturverschiedenheit  zwischen  den  beiden  Niederschlägen  beobachten.  Diese 
Verhältnisse  scheinen  sich  auch  bei  den  Niederschlägen  in  den  Ebenen  zu  wieder- 
holen und  besonders  zur  Zeit  der  letzten  und  der  ersten  Schneefälle  im  Jahre  ein- 
zutreten. Die  latente  Wärme  des  Schnees  dürfte  die  wesentlichste  Ursache  sein; 
die  Schneeflocken  werden  im  Herabfallen  allmählig  schmelzen  und  kleiner  werden, 
ohne  ihre  Temperatur  zu  ändern,  während  ein  feiner  Niederschlag,  der  bereits  in 
Form  von  Regen  augefangen  hat,  gewöhnlich  sehr  wenig  von  der  Lufttemperatur 
abweicht.  Bisweilen  hat  auch  entschieden  der  Umstand  grossen  Einfluss,  dass 
Schnee  und  Regen  in  solchen  Fällen  aus  Wolkcnschichtcn  von  verschiedenen  Hö- 
hen fallen.  Die  folgenden  Beobachtungen  bieten  einige  Beispiele  für  ähnliche  Ver- 
hältnisse. 


Digitized  by  Google 


4<;<; 


ItEOIUCHTINfiEX  fflER   DIB   ATMOSPHÄRISCHE  FEITHTKiKFIT. 


(1851.)  Unteres  Ende  des  Lysglctsc hers  ....  2023  M.  0229  Par.F. 
No.  28.  17.  September  4h  p.  in.  Luft  3,8°  C.  Regen  5,6°  C. 

Gleichzeitig  sehr  dichter  Nebel. 
No.  20.  17.  September  4"  30'  p.  m.   Luft  3,2  1  C. 

Regen  und  Schnee,  später  Regen  allein. 
Contatnincs. 
No.  30.  28.  October  7"  a.  m.  Luft  5,0°  C. 

Feiner  Regen  mit  Schnee  gemischt. 
No.  31.  28.  October  7h  10*  a.  m.  Luft  5,1°  C.  Regen  5,0  '  C. 

Regen  allein;  durch  Filtrirpapicr  bestimmt.  Das  Schneien  hatte  aufgehört,  fiug 
aber  bald  wieder  an.  Der  Schnee  verschwaud  sogleich,  als  er  wenige  Minuten  auf 
dem  Roden  gelegen  hatte. 


Wenn  wahrend  des  Fallens  von  Ilagel  und  Graupeln  gleichzeitig  der  Regen 
fortwährt,  so  können,  wie  die  folgenden  Fälle  zeigen,  die  Temperaturunterschiede 
zwischen  dem  Hagel  und  dem  Regen,  die  gleichzeitig  die  Oberfläche  der  Erde 
treffen,  8ehr  bedeutend  werden. 

Auf  dem  Abhänge  von  der  Scheideck  gegen  Rosenlaui  wurden  wir  etwas  un- 
terhalb der  Baumgrenze,  bei  5800  bis  5500',  von  einem  Hagelwetter  überrascht; 
der  Ilagel  war  jedesmal  reichlich  mit  Regen  untermischt,  bisweilen  traten  auch  mo- 
mentan heftige  Regengüsse  ohne  Hagel  ein.  Der  Regen  scheint  Anfangs  kälter  ge- 
wesen zu  sein  als  die  Luft;  die  relative  Feuchtigkeit  war  unmittelbar  vor  dem  Be- 
ginne des  Regens  nur  78,  so  dass  eine  Zeit  lang  die  Verdunstung  während  des 
IIerabfalleiJ8  wesentlich  dazu  beitrug,  die  Regenwärme  zu  vermindern.  Bis  die  Luft 
gesättigt  war,  hatte  sich  auch  ihre  Wärme  durch  die  grosse  Menge  des  Hagels 
rasch  vermindert,  und  die  Regentemperatur  übertraf  nun  die  Luftwärme  um  mehr 
als  1  °  C.  Das  gleichzeitige  Fallen  von  Niederschlägen  von  so  ungleicher  Tempe- 
ratur hing  hier,  wie  sich  sehr  deutlich  sehen  liess,  damit  zusammen,  dass  die  Wol- 
kenschichten, welche  die  verschiedenen  Niederschläge  lieferten,  sehr  grosse  Höhen- 
unterschiede zeigten. 

Die  einzelnen  Beobachtungen  waren  folgende: 
No  32.  Bei  5800'  Höhe. 

G.  August  4h  50'  p.m.  Luft  13,5°  C.  Regen  ohne  Ilagel  13,8°  C. 

Wenige  Minuten  später  fiug  es  an  zu  hageln ;  die  Hagelkörner  hatten  im  Mittel 
einen  Durchmesser  von  3  bis  4  Millimetern;  bei  einzelnen  erreichte  der  Durchmesser 
8  M.M.  bis  1  Ctmeter. 

Am  Bretterboden  Höhe  nahe  4800  Par.  F. 
No.  33.  0.  August  5"  50' p.  m.  Luft  10,4  °  C.  Regen  11, 6  0  C. 

Der  Regen  war  reichlich  mit  Hagel  gemischt;  dreifache  Lagen  von  Filtrirpapier 
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waren  auf  eine  sehr  ebene  Steinplatte  ausgebreitet  und  dienten  zum  Auffangen  de» 
Regens,  -während  gleichzeitig  die  Hagelkörner  von  der  harten  Unterlage  rasch 
absprangen. 

In  Gressoncy  beobachteten  wir  ebenfalls  einen  Regen,  der  reichlich  mit  Ila- 
gel gemischt  war.    Wir  fanden: 

No.  34.  21.  September  1851  12h30'p.m.    Luft  7,4  °  C.  Regen,  der  zugleich  mit 

Hagel  niederfiel,  6,4°  C. 

Das  Filtrirpapier  lag  auf  einem  harten  glatten  Brette;  die  Hagelkörner  waren 
nicht  sehr  gross  und  sprangen  rasch  ab. 

Wir  hatten  auch  auf  dem  Huthause  im  Höllen thale  Gelegenheit  eine  ganz  ähn- 
liche Beobachtung  anzustellen: 

No.  35.  Am  21.  Sept.  1852  fiel  um  5  Uhr  Nachmittags  ein  Regen  mit  Hagel 
vermischt.  Ein  Filtrirpapier,  auf  eine  hölzerne  Unterlage  aufgelegt,  sog  sehr  deut- 
lich das  Wasser  ein,  während  die  Hagelkörner  absprangen.  Das  Papier  zeigte  eine 
Temperatur  des  Regenwassers  von  +7,2,  dio  Luft  hatte  9,2°  C.  Die  Hagelkör- 
ner selbst  hatten  wohl  beim  Herabfallen  sicher  eine  Temperatur  unter  0.  Als  eine 
Quantität  Körner  rasch  nach  dem  Niederfallen  von  einem  Heuhaufen,  auf  dem  sie 
sich  angesammelt  hatten,  in  ein  kleines  Glas  gebracht  wurden,  zeigte  ein  hinein- 
gestecktes Thermometer  -0,8°  C,  obwohl  ungeachtet  aller  Vorsicht  die  Hagel- 
körner durch  die  Berührung  mit  der  Oberfläche  der  Erde  und  theilweise  mit  den 
Wänden  des  Glases  etwas  erwärmt  sein  mussten. 


Bemerkungen  über  die  gegenseitige  Entfernung  der  Regentropfen. 

Während  des  Regens  am  Huthhause  vom  21.  und  22.  September  versuchte  ich 
die  Zahl  der  Tropfen,  welche  in  einer  bestimmten  Zeit  auf  eine  gemessene  Ober- 
fläche fallen,  zu  bestimmen.  Da  bei  den  Bestimmungen  der  Regentemperatur  durch 
beregnetes  Filtrirpapier  erst  nach  einer  merklichen  Zeit  die  vollständige  Durchnäs- 
sung  stattfand,  konnte  man  erwarten,  bei  einiger  Vorsicht  die  Tropfen  nachzählen  zu 
können.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  ein  genau  gemessenes  Rechteck  von  weissem 
Filtrirpapier  von  40  Ctmetcr  Länge  und  20  Ctmeter  Breite  unter  einer  wasserdichten 
Decke  (kleines  Brett)  ins  Freie  gebracht  und  horizontal  aufgelegt.  Auf  ein  gege- 
benes Zeichen  wurde  die  Decke  rasch  entfernt  und  nach  30  Secunden  wieder  auf- 
gelegt. Gleich  der  erste  Versuch  zeigte,  das»  die  Tropfen  sehr  gut  zu  zählen  wa- 
ren uud  uur  selten  zwei  derselben  seitlich  sich  beröhrten  und  verflosseu. 

Am  21.  September  4h  30'  bis  -lü  40'  p.  m.  erhielten  wir  bei  starkem  Regen  bei 
drei  wiederholten  Versuchen  in  30  Secunden  90,  80  und  75  Tropfen  auf  den  ausge- 
setzten Papierflächen.  Die  entstandenen  Flecke  waren,  wie  erwähnt,  sehr  bestimmt 
begrenzt  und  gut  zu  zählen.    Die  meisten  waren  kleine  Kreise  von  5  bis  8  AI.  M. 
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im  Durchmesser;  dazwischen  zeigten  sich  aber  mich  sehr  viele  noch  kleinere;  \U-\ 
etwa  hatte  2  bis  \i  M.  M.  im  Durchmesser. 

Um  .')h  'MV,  während  der  Regen  sich  sehr  vermindert  hatte,  wurde  der  Versuch 
wiederholt;  allein  jetzt  gab  dieser  feine  Regen  so  viele  Tropfen  und  die  benetzten 
Stellen  lagen  so  dicht  neben  einander,  dass  es  nicht  mehr  möglich  war  sie  zu  zählen. 

"Wir  wiederholten  den  Versuch  nochmals  bei  massig  feinem  liegen  am  22.  Sep- 
tember, licssen  aber  jetzt  das  Papier  nur  1")  Secundcn  ausgesetzt.  Das  Zählen  war 
jetzt  noch  ziemlich  gut  ausführbar,  obwohl  bereits  an  manchen  Stellen  einzelne 
Flecke  zusammengeflossen  waren.  Wir  erhielten  bei  zwei  Wiederholungen  !$42  und 
27.")  benetzte  Stellen.  Der  Unterschied  in  der  Grösse  der  einzelnen  Flecke  war  zu- 
gleich viel  geringer. 


In  Beziehung  auf  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  der  Regen  in  der  Nähe 
der  Oberfläche  der  Erde  ankömmt  ,  ist  der  hübsche  Versuch  von  Rozkt1  auzufflh- 
ren,  der  die  Schnelligkeit  eines  Eisenbahnzuges  benützte,  um  aus  der  schein- 
baren Neigung  der  Regentropfen  die  Geschwindigkeit  des  Falles  derselben,  die  in 
Wirklichkeit  nahe  vertical  herabfielen,  zu  bestimmen.  Ist  die  Schnelligkeit  des  Wa- 
gens v,  die  Neigung,  welche  die  Tropfeil  anzunehmen  scheinen,  if,  so  ist  z  die 
Geschwindigkeit  des  Regens: 

v 

Rozet  fand  so  in  einem  Falle  zwischen  Beaunc  und  Dijon  die  Geschwindig- 
keit eines  grosstropfigen  Regens  gleich  1 1  Meter  in  der  Seeunde. 

Gewöhnlich  ist  eine  solche  Beobachtung  sehr  schwer  zu  machen,  thcils  weil 
der  Regen  nicht  vertical  fällt,  thcils  deswegen,  weil  bei  einem  nur  etwas  starken 
Winde  die  Heftigkeit  des  Windes  stets  stossweise  sich  ändert  und  so  auch  bei 
gleicher  Fallgeschwindigkeit  die  Neigung  des  Regens  sich  ändert.  Eine  Beobach- 
tung,  die  ich  am  14.  Juli  l.s.">!l  zwischen  Gotha  und  Weimar  während  eines  Btarken 
Gewitters  und  bei  sehr  heftigem  Regen  machte,  schien  mir  jedoch  ebenfalls  gute  Re- 
sultate zu  geben .  da  die  Regentropfen  sehr  gleichmassig  fielen  und  zugleich  nahe 
senkrecht  herabkamen.  Die  Geschwindigkeit  des  Eisenbahnzuges  bestimmte  ich  aus 
der  Zeit,  in  der  wir  die  Distanzen  zwischen  kleinen  Ortschaften,  an  denen  nicht 
angehalten  wurde,  zurücklegten;  die  Distanzen  waren  der  Specialkarte  der  Thürin- 
gischen Bahn  entnommen.  Für  die  Bewegung  des  Zuges  erhielt  ich  32,5'  in  der 
Seeunde;  die  scheinbare  Neigung  des  Regens  war  20°.  Ich  bestimmte  sie  mit  dem 
kleinen  Neigungsapparate  Fig.  5  Taf.  V. 

Man  erhält  daraus  eine  Schnelligkeit  des  Regens  von  nahe  90  Fuss  in  der  Seeunde. 

1)  <;.  lt.  T.  32  S.  581  in  !',».«;.  Annaloii  8<>  S.  'Mb. 
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Acbnlichc  Bestimmungen  dürften  bequemer  auszuführen  sein,  wenn  mau  die 
Neigung  des  Regens  beim  Herabfallen  selbst  bestimmte  uud  diese  mit  der  gemes- 
seneu Schnelligkeit  des  gleichzeitigen  Windes  vergliche1. 


4.  Eiskrystalle  im  Stollen  der  Vinccnthntte. 

Unmittelbar  neben  der  Vincenthütte  befand  sich  ein  Stollen,  der,  wie  bereits 
oben  S.  155  erwähnt,  zur  Ausbeutung  einiger  üoldcrzgänge  angelegt  worden  war. 

Das  Mundloch  dieses  Stollens  befand  sich  SO  Fuss  tiefer  als  die  Vincenthütte 
(D734  P.F.),  also  nahe  500  Fuss  über  der  Schneegrenze  am  Monte -Rosa. 

Die  inneren  Wände  dieses  Stollens,  der  nun  seit  vielen  Jahren  nicht  mehr  be- 
arbeitet wurde,  waren  durch  allmählige  Condeusation  der  atmosphärischen  Feuch- 
tigkeit mit  einer  zusammenhängenden  Eislage  überzogen,  auf  welcher  Tausende  von 
deutlich  ausgebildeten  Eiskrystallen  aufsassen. 

Die  Dimensionen  dieses  Stollens  waren  sehr  klein. 

Die  ganze  Länge  vom  Eingauge  bis  zum  Ende  betrug  135,5  I\F. ,  die  Höhe 
im  Mittel  5  Fuss.  Am  Eingange  selbst  betrug  sie,  wegen  der  Erhöhung  des  Bo- 
dens, nur  4  Fuss;  an  einer  kurzen  Strecke  nahe  der  Mitte  5,5  Fuss.  Die  Richtung 
war  vom  Eingange  bis  zu  1)0  Fuss  Entfernung  S.  55  1  W.,  von  IM)  Fuss  bis  zum  Ende 
S.  40°  W.  Die  Oeffnuug  war  nach  Ost- Nord-Ost  expouirt  und  wurde  auch  im 
Hochsommer  nur  sehr  kurze  Zeit  von  der  Sonuc  getroffen.  Das  hintere  Ende  liegt 
ti  Fuss  höber  als  der  Eingang. 

Die  Eisbildungen,  welche  dieser  Stollen  enthielt,  waren,  wie  sich  sogleich  er- 
kennen Hess,  von  zweierlei  Art.  Auf  dem  13odeu  lag  eine  horizontale  Schicht  von 
glattem  durchsichtigem  Eise,  die  am  Eingauge  nahe  1  Fuss  Mächtigkeit  hatte  und 
sich  bis  50  Fuss  nach  Innen  erstreckte,  indem  sie  gleichzeitig  an  Dicke  abnahm; 
auf  dieser  sassen  viele  niercnlormige  Erhöhungen,  durch  Abträufeln  entstanden,  wie 
Stalagmiten  auf.  Diese  Eislage,  ebenso  wie  ein  Eisüberzug  der  unteren  Thcilc  der 
Wände,  zeigte  keine  Krystalle  und  war  nur  durch  Eindringen  des  atmosphärischen 
Wassers  oder  durch  Schmelzen  der  au  der  Decke  haftenden  Eiskrystalle  entstanden. 

Diese  letztereu  waren  am  Eingnnge  selbst  nicht  vorhanden;  sie  begannen  erst 
bei  33  Fuss  Entfernung,  erreichten  bei  1)4  Fuss  ihre  grösste  Häufigkeit  uud  vermin- 
derten sich  wieder  gegen  dos  Ende.  Sie  waren  also  vom  Eingänge  so  weit  ent- 
fernt, dass  nur  die  gas-  und  nebclförmige  atmosphärische  Feuchtigkeit,  nicht  di- 


1)  Bei  Gewittern  liest«  »ich  vielleicht,  wenn  die  Höhe  der  Wolken  bcitimiui  ist,  die  mittlere 
Schnelligkeit  de«  liegen«  linden,  indem  man  den  Zeitunterschied  zwischen  dem  Witze  uud  dem  Ein- 
treffen der  plüulicben  Anschwellungen  de*  liegen«  vergliche,  da  Abb«?  Kkjuic's  Versuche  (Cosmo«,  revue 
encycl.  1863)  zeigen,  das»  in  den  Wolken  diese  Vermehrungen  dea  Micdcrschlagcs  gleichzeitig  mit  du 
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rectes  Eindringen  von  Rogen  und  Schnee  ihre  Bildung  vernnlasscn  konnte.  Gruben- 
wasser war  nirgend  vorhanden;  es  war  dies  ohnehin  wegen  der  geringen  Wärme 
der  Felsen  in  solchen  Höhen  zu  erwarten.  Ein  Thermometer,  welches  1Ü  Centi- 
meter  tief  in  einem  alten  Bohrloche  eingeführt  war,  stand  während  unseres  ganzen 
Aufenthaltes  bestäudig  unter  0  (-0,1  bis  —0,8°  C). 

Die  vorherrschende  Form  der  Eiskrystalle  waren  sechsseitige  Tafeln,  die  sich 
zu  strahlenförmig  gestalteten  Gruppen  an  einander  reihten,  eine  Form,  die  bei  den 
Schneeflocken  häufig  vorkömmt;  auch  hohle  Pyramiden  mit  Prismenflächen  fanden 
sich  hier  häufig1.  Besonders  interessant  aber  war  das  wiederholte  Auftreten  von  0 
deutlichen  Rhomboödern,  die  unmittelbar  auf  der  Eisdecke  des  Stolleus  aufsassen; 
sie  erreichten  2  bis  4  Millimeter  Länge  und  fanden  sich  oft  ziemlich  zahlreich  ne- 
ben einander.  Von  den  letzteren,  ebenso  von  den  sechsseitigen  Tafeln  gelang  es 
uns  Copien  zu  machen. 

Die  kleinen  Eiskrystalle,  deren  Anzahl  eine  hinlängliche  Wiederholung  des  Ver- 
suches gestattete,  wurden  in  Wachs  getaucht,  welches  zuerst  geschmolzen  war  und 
dann  soweit  abgekühlt  wurde,  dass  nur  eine  ganz  kleine  Stelle  flüssig  blieb.  In 
diese  wurde  der  Eiskrystall  eingetaucht,  der  zwar  sogleich  schmolz,  aber  auch  das 
umgebende  Wachs  erhärtete.  Diese  hohlen  Formen  wurden  mit  einem  Tröpfchen 
Stearin  ausgefüllt  und  so  die  positiven  Copien  erhalten2. 

Ich  habe  auf  diese  Weise  sehr  viele  der  kleinen  Eiskrystalle  copirt,  die  sich 
bei  näherer  Untersuchung  ganz  deutlich  als  Rhomboide  zu  erkennen  gaben*.  Sehr 
häufig  war  es  der  Fall,  dass  mehrere  neben  einander  sitzende  Krystalle  die  gleich- 
namigen Flächen  gleich  gerichtet  hatten  und  gleichzeitig  spiegelten.  Auch  bei  meh- 
ren unserer  Copien  Hess  sich  dies  sehr  gut  beobachten.  Die  erhaltenen  Stearin- 
copien  spiegelten  zwar,  allein  die  Flächen  waren  nicht  eben  genug,  um  Winkel- 
messungen  mit  Sicherheit  vornehmen  zu  können. 

An  den  Kanten  der  sechsseitigen  Tafeln  liessen  sich  sehr  häufig  auch  die  Flä- 
chen der  sechsseitigen  Pyramide  erkennen4. 
 ■  * 

1)  Vergl.  die  Beobachtungen  von  Ähnlichen  Formen  in  Kuersisgkr  und  Spitäler'«  Besteigung  de« 
Grossvcnedigers  S.87  und  besonders  dio  Beobachtungen  von  A.  Schrüttkr  in  den  Wiener  Berichten,  April 
1853.  Deutlich  ausgebildete  sechsseitige  Tafeln  worden  sehr  häufig  in  den  höheren  Theilen  der  Anden 
gefunden,  wie  Herr  vos  Hümüoldt  die  Güte  hatte  uns  mitzutheilen.  Oft  ist  diese  Form  bei  ziemlich 
starken  Schneefällen  die  vorherrschende.  Die  Spanier  nennen  diese  kleinen  Eiatafoln  babacura«  (Ver- 
wunder des  Gesichte»). 

2)  Auch  diese  positiven  Abformungcn  wurden  an  Ort  und  Stelle  gemacht,  da  wir  sehr  gut«  Stea- 
rinkerzen bei  uns  hatten. 

3)  Bekanntlich  hat  Lectuold  in  Wien  ein  deutliches  grosses  Rhomhoüder  aus  einer  horizontalen  Eis- 
decke durch  Spalten  erhalten. 

4)  Es  war  uns  sehr  interessant,  mit  diesem  Vorkommen  von  Eiskrystallen  auch  das  Auftreten  go- 
frorner  Bodenschichten  ganz  in  der  Nähe  vergleichen  zu  können. 

Diese  fanden  sich  etwas  tiefer  bei  920O  Fnss  nahe  dem  Bergwerke  1a  I'iseie.  Kino  mächtige 
Schutthalde  von  3'J°  Neigung  an  der  älteren  Oberfluche  war  an  eine  sehr  steilo  Fclsenwand  angcla- 
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Resultate. 

1.  Die  Wassernicnge  in  llaufcnwolken  betrug  an  schonen  Herbsttagen  im  Maxi- 
mum nur  nahe  das  Doppelte  der  Wassermenge,  welche  die  Atmosphäre  bei  gleicher 
Temperatur  und  Dichtigkeit  enthalten  konnte,  ohne  durch  Nebel  getrübt  zu  sein. 

2.  Die  gewöhnliche  Höhe  des  Cumulostratus  betrug  im  September  an  günstigen 
Tagen  7000  bis  8000  Fuss;  die  obersten  Cirri,  wegen  ihrer  geringen  Helligkeit 
selbst  von  hohen  Standpunkten  nur  sehr  schwer  zu  erkennen,  scheinen  nahe  40000' 
zu  erreichen. 

3.  Ausnahmsweise  können  Gewitterwolken  die  Höbe  von  14000  bis  15000  Fuss 
erreichen ;  Hagelfalle  sind  noch  Ober  8000  Fuss  beobachtet  worden. 

4.  Die  Temperaturverhaltnisse  zwischen  Luft  und  Regen  und  zwischen  Luft 
und  Schnee  sind  oft  sehr  verschieden.  Schneefalle  sind  wegen  der  latenten  Wärme 
des  Wassere  häutig,  besonders  in  grossen  Höben,  bedeutend  kälter  als  die  Luft. 
Feine  Regen  sind  nahe  gleich  warm,  stärkere  sehr  oft  wärmer  als  die  Luft  zur  glei- 
chen Zeit.  Das  Letztere  ist  sowohl  bei  Regen  in  grossen  Höben  der  Fall,  als  auch 
bei  Regen,  die  in  die  kältere  Hälfte  der  Tagesperiode  fallen.  Die  ursprüngliche 
(etwas  wärmere)  Temperatur  der  Regen  bringenden  Winde  und  der  Wolken  und 
auch  die  Condensation  atmosphärischer  Feuchtigkeit  auf  die  Regentropfen  während 
des  Hcrabfallens  scheinen  die  vorzüglichste  Ursache  hievou  zu  sein.  Bei  nicht  ge- 
sättigter Atmosphäre  sind  gewöhnlich  beim  Anfangen  des  Regneus  die  Temperaturen 
des  Niederschlages  entschieden  kälter  als  jene  der  Luft. 

5.  Gleichzeitiges  Niederfallen  von  Schnee  und  Regen  (wahrscheinlich  auch  jenes 
von  Hagel  und  Regen)  lässt  sich  von  hohen  Standpunkten  aus  gewöhnlich  sehr 
deutlich  als  eine  Folge  vou  dem  Vorhandensein  verschiedener  ungleich  hoher  Wol- 
kenschichten erkennen. 

G.  Unter  den  Krystallbildungcn  durch  Condensation  der  atmosphärischen  Feuch- 
tigkeit liessen  sich  nicht  nur  sechsseitige  Tafeln  und  Pyramiden,  sondern  auch  Rbom- 
bof'der  von  nicht  unbedeutender  Grösse  auffinden. 

Kürt;  ein  Stollen,  ebenfalls  zur  Gewinnung  von  Goldenen,  war  durch  die»«  Schuttpiasse  hindurch  ge- 
führt  und  reichte  dann  ziemlich  weit  in  den  Felsen  hinein.  Nahe  am  Eingänge  war  im  September  der 
Schutt  frei  von  El»;  im  Frfihlinge  jedoch  liegt  auch  hier  zwischen  den  Steinen  eine  feste  Eisniassc, 
welche  das  lose  Gestein  cementarlig  verbindet.  23  Fuss  vom  Eingänge  entfernt  landen  wir  bereite 
häufig  Ei«  zwischen  den  Steinen,  bei  39  Fuss  war  bereit*  jede  kleine  Lücke  damit  fest  ausgefüllt.  Hier 
findet  auch,  nach  den  bestimmten  Versicherungen  der  Bergleute,  weder  in  den  verschiedenen  Jahres- 
zeiten, noch  weniger  in  den  verschiedenen  Jahren  eine  Veränderung  stutt  Bei  Co  Fuss  nach  einwärts 
verminderte  »ich  die»e  Eismasse,  nnd  bei  80  bis  90  Fuss,  sehr  nahe  zugleich  dem  festen  Feinen,  hatte 
sie  ganz  aufgehört.  Am  Felsen  selbst  hafteten  jetzt  weder  Eiskrv  »lalle,  noch  Schichten  von  gewöhn- 
lichem Eise;  sie  »ollen  sich  jedoch  im  Frühlinge,  beim  ersten  Besuche  des  Stollens,  zeigen.  (Im  Winter 
kann  hier  wegen  der  bedeutenden  Höhe  nicht  gearbeitet  werden.) 

Diese  Eismassen  waren  offenbar  nur  durch  Gefrieren  der  Bodenfeuchtigkeit  entstunden  und  sind 
analog  den  Schichten  gefrorenen  Boden»  in  Sibirien. 
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CAP.  XIV. 

ÜBER  EINIGE  OPTISCHE  ERSCHEINUNGEN  DER  ATMOSPHÄRE. 

INHALT. 

1.  Gestalt  dos  Erdschattens  am  Monte-Hosa.  2.  Veränderungen  dos  Horizontes. 
3.  Ucber  das  Alpenglühen  und  die  relative  Helligkeit  der  Schneeflächen.  Erste  Fär- 
bung bei  Sonnenuntergang  durch  direete  Beleuchtung.  Zweite  Färbung  (nach  vorhergehendem  Erblassen) 
durch  reflectirtcH  Himmelslicht.  Nächtliche*,  phorophore^enx-iihnlichcit  Glänzen  des  Schnee*.  4.  Beob- 
achtungen und  Bemerkungen  über  die  chemische  Wirksamkeit  de»  Lichtes.  Beschrei- 
bung des  Verfahrens  von  Schall;  dessen  Beobachtungen  in  Berlin.  Beobachtungen  in  grossen  Höhen, 
besonders  auf  der  Vincenthütt«. 


1.  Gestalt  des  Erdschattens  am  Monte -Rosa. 

Nach  Sonnenuntergang  zeigt  sich  bekanntlich  am  östlichen  Himmel  der  Däm- 
merungsbogen,  der  in  dem  Maassc  dem  Zenithe  sich  nilhert,  in  welchem  die  Sonne 
allmählig  sinkt  Das  Ende  der  bürgerlichen  Dämmerung  ist  der  Moment,  wenn  der 
Dammeruugsbogen  durch  den  Zenith  geht;  die  Sonne  hat  dann  eine  Tiefe  von 
unter  dem  Horizonte. 

Die  astronomische  Dämmerung  kann  als  beendet  betrachtet  werden,  wenn  die 
Tiefe  der  Sonne  IG0  beträgt;  damit  fällt  gewöhnlich  zusammen,  dass  der  Dämme- 
rungsbogen  ganz  verschwindet  und  Sterne  sechster  Grösse  sichtbar  werden.  Die 
kürzeste  Dauer  der  bürgerlichen  Dämmerung  fällt  nahe  auf  den  Ii).  März  und  20. 
September,  die  längste  auf  den  21.  Juni;  die  kürzeste  astronomische  Dämmerung 
auf  den  G.  März  und  7.  Octobcr,  die  längste  ebenfalls  auf  den  21.  Juni1. 

Der  Dämmerungsbogen  ist  die  obere  Grenze  dos  Erdschattens,  der  beim  Sin- 
ken der  Sonne  die  Atmosphäre  trifft;  durch  Contrast  scheint  gewöhnlich  jener  Theil 
des  Firmaments,  der  unmittelbar  an  das  kreisförmige  Segment  des  beschatteten  Rau- 
mes grenzt,  etwas  heller  als  es  wirklich  ist1.  Die  Grenze  ist  um  so  schärfer,  je 
durchsichtiger  die  Atmosphäre  in  der  Nähe  des  Beobachters  ist  und  je  mehr  sich 
Dünste  in  der  Nähe  des  Horizontes  befinden,  welche  den  Gegensatz  zwischen  Be- 

1)  Vergl.  die  Zeiten  der  Dämmerung  für  Frankreich  berechnet  in  Bhavais  Geographie  physique 
Patria  1850  p.  34. 

2)  Siehe  eine  ähnliche  Contrasterscbcinung  (in  den  Untersuchungen  u.  s.  w.  1360)  am  Schatten  des 
(irossglockncrs. 
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leuchtung  und  Beschattung  bemerklich  machen.  Bei  der  Beobachtung  der  Dämme- 
rungserscheinungen in  den  Ebenen  können  diese  beiden  begünstigenden  Ursachen 
nicht  gleichzeitig  eintreten,  da  bei  etwas  trüber  Atmosphäre  auch  ihre  Durchsich- 
tigkeit für  den  Beobachter  geringer  wird. 

Auf  hohen  Bergen  aber  können  beide  Umstände  sich  vereinen;  ja  an  schö- 
nen Tagen  geschieht  es  gewöhnlich,  dass  in  den  tieferen  Tbeilen  durch  die  Strah- 
lung der  einzelnen  Theile  der  Oberfläche  die  Erkältung,  also  auch  die  Vergröße- 
rung der  relativen  Feuchtigkeit  rascher  nach  Sonnenuntergang  eintritt,  als  an  den 
höheren  Punkten.  In  Folge  davon  ist  an  schönen  Tagen,  von  einem  hohen  Stand- 
punkte gesehen,  der  Dämmerungsbogen  bis  zu  einer  Höhe  von  G  bis  7°  über  dem 
Horizonte  stets  von  überraschender  Schärfe;  er  ist  so  deutlich  begrenzt,  dass  es 
nicht  selten  gelingt,  im  Schatten  zugleich  Unregelmässigkeiten  der  Contouren  zu 
erkennen,  die  von  grossen  Erhöhungen  unmittelbar  westlich  vom  Beobachter 'her- 
rühren. Wir  hatten  Gelegenheit  dies  mit  grosser  Deutlichkeit  und  Kegclmässigkcit 
von  der  Vincenthütte  am  Monte -Rosa  zu  beobachten.  Die  Erhöhung,  die  sich  in 
der  Mitte  des  Dämmcrungsbogens  befand  und  sehr  deutlich  als  Hervorragung  ge- 
sehen wurde,  zeigte  sieb  an  jedem  hellen  Abend  unmittelbar  nach  Sonnenuntergang. 
Sie  war  offenbar  das  Schattenbild  der  Monte  -Rosa -Masse ;  ihr  Auftreten  war  um 
so  überraschender,  da  sie  sich  gerade  dann  zeigte,  wenn  gleichzeitig  die  Gipfel  der 
Alpenkette  in  wunderbarer  Klarheit  vor  uns  ausgebreitet  waren1. 

Ueber  die  Dauer  der  Dämmerung  nach  dem  Sonnenuntergänge  in  grossen  Hö- 
hen sind  bekanntlich  sehr  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen  worden;  nach  Hu  Gl 
ist  sie  ungewöhnlich  kurz,  nach  Sai  ssi  uk  bemerkt  man  den  Stand  der  Sonne  noch 
bis  spät  in  der  Nacht  durch  einen  lichten  Schimmer  am  nordwestlichen  Theile  des 
Horizontes. 

Ich  glaube  nach  unserem  wiederholten  Aufenthalte  in  grösseren  Höhen  Saus- 
sure's  Ansicht  beistimmen  zu  können;  nur  dürfte  die  Angabe  Sacssure's  über  die 
Höhe  der  Helligkeit  im  Nordwesten,  die  er  auf  8  bis  10°  schätzt,  etwas  zu  gross 
sein*.  Durch  directe  Bestimmung  mit  einem  Höhcnkreise  fand  ich  sie  niemals  über 
2  bis  3°.  Dass  sie  grösser  scheint,  ist  eine  Folge  der  oft  sich  wiederholenden 
Erscheinung,  dass  Gegenstände,  die  wir  unter  kleinen  Höhenwinkeln  sehen,  stets  zu 


1)  Bei  wirklichen  Nebcliua-ucn  findet  häufig  der  Fall  statt,  da«  man  »einen  Schatten  auf  die 
Nebelma»sc  projicirt  steht;  auf  dem  Brocken  int  diese.  Erscheinung,  das  sogenannte  Brockengespenst, 
vielfach  beobachtet  wurden.  Auch  in  den  Alpen,  z.  B.  auf  der  Zugspitze  am  10.  September  IS. Vi,  .iahen 
wir  dies  sehr  deutlich.  Gewöhnlich  sieht  man  den  Schatten  von  farbigen  Ringen  umgeben,  wenn  die 
Erscheinung  hei  hinlänglicher  Helligkeit  uud  hohem  Stande  der  Sonne  eintritt.  Von  der  hier  ange- 
führten ModifiYation  des  Erdschattens  aber  sind  die  Schatten  auf  Wolkcnniaasen  in  der  unmittelbaren 
Nähe  wesentlich  verschieden. 

2)  SAtsatnis  Voyagcs  IV  §.  2030. 
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gross  erscheinen,  also  auch  zu  hoch,  wenn  sie  an  ihrem  unteren  Ende  vom  Hori- 
zonte begrenzt  werden1. 

Diese  geringe  Höhe  der  Helligkeit  Aber  dem  Horizonte  bewirkt  zugleich,  dass 
in  hoch  gelegenen  Thülern  die  Dunkelheit  auch  an  heiteren  Tagen  sehr  rasch  nach 
dem  Sonnenuntergänge  folgen  kann;  da  die  Berge  gewöhnlich  eine  Höhe  über  dem 
Horizonte  haben,  welche  die  Höhe  dieses  halben  Segmentes  bei  weitem  übertrifft; 
ich  glaube,  dass  dies  zugleich  die  an  sich  gewiss  richtigen  Beobachtungen  Hitgi's 
erklärt,  die  zunächst  stets  in  hohen  Thälcrn  oder  Firnmulden,  nicht  auf  iso- 
lirten  Kämmen  und  Gipfeln  gemacht  wurden*. 

Dieser  Unterschied  der  Helligkeit  und  Höhe  der  Dämmerung  scheint  der  Licht- 
vertheilung  am  Tage  analog  zu  sein.  Von  hohen  Bergen  gesehen  ist  die  Sonne 
scharf  begrenzt  und  trennt  sich,  nur  von  wenig  Strahlen  umgeben,  vom  dunkeln 
Firmamente  ab;  während  sie  von  den  tieferen  Theilen  der  Atmosphäre  gesehen, 
stets  von  einem  mehrere  Grade  breiten  sehr  hellen  Scheine  umgeben  ist.  Nach  Son- 
nenuntergang bewirkt  zwar  die  grosse  Durchsichtigkeit,  dass  wir  die  beleuchteten 
Theile  des  Horizontes  im  Westen  deutlicher,  also  auch  Iäuger,  erkennen,  aber  die 
geringe  reflectirende  Kraft  des  Firmamentes  scheint  auch  während  der  Nacht  die 
Verbreitung  dieses  Lichtschimmers  zu  beschränken. 


2.  Veränderungen  des  Horizontes. 

Auf  sehr  hohen  und  zugleich  so  gelegenen  Punkten ,  dass  man  eine  weite  Ebene 
übersieht,  lässt  sich  oft  beobachten,  dass  der  Horizont  tiefer  zu  liegen  scheint,  in- 
dem uns  durch  die  in  der  Tagesperiode  sich  ändernde  Durchsichtigkeit  der  Luft  die 
äusserste  Grenze  der  sichtbaren  übjecte  näher  gerückt  wird.  Auch  hier  tritt  also 
eine  Depression  ein,  aber  nicht  durch  Refraction  allein,  sondern  zum  grössten  Theile 
durch  die  erwähnten  Veränderungen  der  Durchsichtigkeit,  welche  bewirken,  dass 
uns  zu  gewissen  Tagesstunden  die  Grenze,  längs  welcher  wir  die  Berührung  der 
Erde  und  des  Firmamentes  erkennen  können,  so  viel  näher  gerückt  wird,  dass  der 
Unterschied  4  bis  G  Grade  erreichen  kann,  während  die  terrestrische  Refraction  nur 
auf  ungleich  kleinere  Winkel  sich  beschränkt 

1)  Das  bekannteste  Beispiel  ist  die  scheinbare  Vcrgrüsscrung  der  Sonnenscheibe  in  der  Nahe  des 
Horizontes;  Sternbilder,  aueb  Berge,  Bäume  nnd  andere  Gegenstände,  wenn  sie  etwa«  fern  sind ,  er- 
scheinen ebenfalls  um  vieles  zu  gros«,  wenn  man  sie  mit  einem  kleinen  Gegenstände  vergleicht,  der, 
wegen  »einer  Nähe,  in  gleicher  Grösse  erscheinen  sollte.  Der  Eindruck  auf  verschiedene  reroonen  ist 
sehr  ungleich.  Ich  glaub«  bemerkt  zu  haben ,  dass  wiederholte  Vergleiche  dieser  Art  das  Auge  gewöh- 
nen ,  die  gleichen  Gesichtswinkel  für  grosso  ferno  und  für  kleine  nahe  Gegenstände  etwas  besser  zu 
beurtheilen. 

2)  Hioi  uaturhistorische  Alpenreisen  S.  183. 
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Am  schönsten  konnten  wir  dies  Phänomen  am  Tagliofcrro,  290*7  M.  9132  P.P., 
erkennen.  Es  stand  unserer  Hütte  in  geringer  Entfernung  gegenüber,  zugleich  pro- 
jicirtc  sich  seine  Spitze  auf  die  lombardisch -piemontesische  Ebene. 

Da  unsere  Hütte  CUO'  höher  war,  hätte  der  Horizont  mit  geringen  Schwankun- 
gen stets  oberhalb  des  Tagliofcrrogipfels  bleiben  müssen.  Doch  geschah  es  unge- 
mein selten,  dass  er  ihn  überhaupt  nur  erreichte;  gewöhnlich  war  der  scheinbare 
Horizont  Morgens  unmittelbar  nach  dem  Aufgehen  der  Sonne  2  bis  3  Grad  tiefer, 
reichte  aber  gegen  9  Uhr,  wo  die  Durchsichtigkeit  eine  günstigere  zu  sein  schien, 
bis  nahe  an  den  Gipfel  selbst  hinauf ;  nur  selten  übertraf  er  ihn.  Gegen  Mittag  hin- 
gegen bis  gegen  2  oder  3  Uhr  wurde  der  Berg  scheinbar  immer  höher  und  also  die 
sichtbare  Grenze  des  Horizontes  uns  immer  näher  gerückt.  Die  scheinbare  Erhö- 
himg des  Berges  erreichte  zu  dieser  Zeit  nicht  selten  5  bis  G  °.  Gegen  Abend  schien 
die  Grenze  des  Horizontes  wieder  ziemlich  gleichmäßig  bis  zum  Sonnenuntergang 
zu  steigen. 


3.  Ueber  das  Alpenglühen  und  die  relative  Helligkeit  der  Schneeflächen. 

Jeder  Gegenstand,  der  in  östlicher  Richtung  liegt,  hört  auf  von  den  Strahlen 
der  untergehenden  Sonne  beleuchtet  zu  sein,  wenn  derselbe  bei  dem  allmähligen 
Emporrücken  des  Erdschattens  von  der  oberen  Grenze  desselben,  also  vom  Düm- 
raerung8bogcn ,  erreicht  wird.  Dadurch  wird  nicht  nur  seine  absolute  Helligkeit  ver- 
ändert, sondern  auch  die  relative;  er  hebt  sich  jetzt  dunkel  von  der  Luft  im  Hin- 
tergrunde ab,  während  stark  reflectirende  Flächen,  wie  helle  Kalkwände,  schneebe- 
deckte Abhänge,  bedeutend  heller  sind  als  die  Theile  des  Firmamentes  im  Hinter- 
tergrunde,  so  lange  sie  unmittelbar  von  den  Strahlen  der  Sonne  getroffen  werden. 

Eine  merkwürdige  Ausnahme  zeigen  bekanntlich  die  Schneemassen  der  Alpen- 
gipfel. Hat  der  Erdschatten  sie  erreicht,  so  verschwindet  das  Abendroth  von  den- 
selben, und  auch  sie  heben  sich  jetit  entweder  dunkel  vom  Hintergrunde  ab,  oder 
sie  scheinen,  ungeachtet  der  an  sich  sehr  hellen  Farbe  ihrer  Oberfläche",  sich  kaum 
vom  Firmamente  zu  unterscheiden1. 

Wenige  Minuten  später  beginnen  aber  die  Flächen  sich  wieder  hell  vom  Hin- 
tergründe abzuheben,  während  gleichzeitig  die  allgemeine  Helligkeit  rasch  ab- 
nimmt.   Es  ist  dies  die  Erscheinung  der  zweiten  Färbung,  die  bisweilen  auch  Al- 


1)  Eine  ähnliche  annähernde  Gleichheit  in  der  Helligkeit  des  Illmmels  und  der  Schneeflächen  lässt 
»ich  auch  im  Winter  an  schneebedeckten  Dächern  u.  s.  w.  beobachten;  sie  sind  bisweilen  an  ganz  trü- 
ben Tagen  so  nahe  gleich  hell  mit  der  Luft,  daas  die  dunkeln  Kamine  fast  ohne  Basis  erscheinen.  Ge- 
wöhnlich ist  aber  doch  ein  kleiner  Unterschied  vorhanden,  der  besonders  dann  deutlich  wird,  wenn  uiau 
das  seitliche  Licht  vom  Auge  abhält,  indem  man  durch  eine  Rühre  sieht. 
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pcnglüben1  genannt  wird,  obwohl  sie  sich  weniger  durch  die  Lebhaftigkeit  des 
Lichtes  und  der  Farbe,  als  durch  dessen  Gleichmässigkcit  und  durch  seinen  Gegen- 
satz, gegen  den  tief  violetten  Hintergrund  auszeichnet.  Uebcrdies  ist  die  Farbe  der 
Schneeflächen  jetzt  keineswegs  entschieden  roth,  sondern  von  mehr  grauer,  fast 
schwach  metallisch  glänzender  Art.  Ich  finde  daher  die  Bezeichnung  „zweite  Fär- 
bung" besser  als  „Alpenglühen",  da  bei  der  letztern  sehr  leicht  die  wunderbare 
Pracht,  in  der  bisweilen  die  Berge  im  Lichte  der  untergehenden  Sonne  erglänzen, 
mit  diesem  sehr  verschiedenen  Phänomene  verwechselt  wird.  Der  Ausdruck  zweite 
Färbung,  „seeondc  coloration",  ist  in  den  französischen  und  piemontesischen  Al- 
peutheilen  die  gewöhnliche.  Am  Munt -Blaue  z.  B.  werden,  nach  den  ganz  passen- 
den in  Chamouni  gebräuchlichen  Bezeichnungen,  an  ganz  normalen  Tagen  folgende 
Abstufimgen  unterschieden : 

1.  Die  „Coloration  du  Mont-Blanc"  bei  Sonnenuntergang,  die  brillante  rothe 
Färbung,  welche  in  den  deutschen  Alpentheilen  „Alpenglühen"  heisst.  Wegen  des 
erweiterten  Horizontes  für  hohe  Gipfel  dauert  dort  die  dircete  Sonncnbclcuchtung 
noch  etwas  fort,  während  die  unteren  Theile  des  Berges  und  die  Thäler  bereits  im 
Schatten  sind.  Der  beleuchtete  Berggipfel  trennt  sich  mit  sehr  bedeutender  Hellig- 
keit von  dem  ebenfalls  noch  direct  beleuchteten  Firmamentc  im  Hintergrunde. 

2.  Die  „Tcintc  cadavereuse",  das  Erbleichen,  dessen  Anfang  mit  dem  Momente 
zusammenfällt,  in  welchem  der  Dämmerungsbogen  mit  dem  Gipfel  des  Montblanc 
die  gleiche  Höbe  erreicht  hat  Jetzt  geht  der  Gipfel  2  bis  5  Minuten  dunkel  gegen 
den  Hintergrund  ab.  (Weun  der  Himmel  etwas  bewölkt  ist,  tritt  in  der  relativen 
Helligkeit  keine  weitere  Veränderung  ein.) 

3.  Die  „Resurreetion  du  Montblanc",  die  zweite  Färbung.  Die  Schneeflächen 
heben  sich  entschieden  wieder  hell  vom  Hintergründe  ab,  und  nehmen  eine  metal- 
lisch glänzende,  nicht  immer  ins  Rüthliehe  spielende  Farbe  an. 

4  a.  Darauf  folgt  entweder  die  „Extinction",  das  Erlöschen,  wobei  der  Clipfei 
allmählich  mit  dem  Hintergründe  gleiche  Helligkeit  annimmt  und  während  der  (mond- 
losen) Nacht  kaum  zu  sehen  ist,  oder 

4  b.  eine  „Lucur  nocturne",  das  nächtliche  Glänzen,  wobei  der  Gipfel  während 
des  grö88ten  Tbeiles  der  Nacht  hell  vom  Himmel  abgeht.  Dieses  letztere  ist  von 
der  Stellung  der  Sonne  unabhängig;  es  zeigt  sich  sowohl  in  den  östlich  gelegenen 
Thälern,  Val  Ferrct  und  Allee  blanche,  als  es  auch  bei  bedecktem  Himmel  eintreten 
kann,  wenn,  was  bisweilen  geschieht,  die  Wolkenhöhe  so  bedeutend  ist,  dass  ein 
beträchtlicher  Thcil  der  etwas  unterhalb  des  Gipfels  gelegenen  Firne,  z.  B.  an  den 
Grands  Mulets,  während  der  Nacht  im  Thale  sichtbar  bleibt. 

1)  Dm  brillante  Alpeuglühon  i»t  immer  mit  direkter  Beleuchtung  der  Berge  verbunden.  Durch 
die  unregelmäßige  Vertheilung  des  Wasserdampfus  geschieht  es  nicht  selten ,  dass  die  Soune  selbst  aa 
solchen  Tagen  weniger  roth  ist,  indem  dann  die  das  Licht  färbenden  Massen  der  Wasserdäaipfe  mehr 
in  östlicher  ul»  in  westlicher  Richtung  vom  Beobachter  liegen. 
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Es  ist  auf  hohen  Bergen  in  den  inneren  Theilen  der  Alpen  sehr  selten  mög- 
lich, die  Sonne  unmittelbar  am  Horizonte  untergehen  zu  sehen.  (In  den  Ebenen 
tritt  der  Untergang  der  Sonne,  durch  die  Rcfraction  verspätet,  gewöhnlich  dann  ein, 
wenn  die  wirkliche  Zenithdietanz  nahe  91°  beträgt.)  Gewöhnlich  verschwindet  die 
Sonne  hinter  den  wellenförmigen  Unebenheiten  des  Terrains  etwas  früher,  bisweilen 
hinter  Höhen  von  2  bis  3°  Erhebung. 

In  Bern  fand  Herr  "Wolf1,  dass  die  röthliche  Färbung  der  Berge  bereits  be- 
merkbar wurde,  wenn  die  Zenithdietanz  der  Sonne  85°  erreichte.  Von  der  Vincent- 
hütte aus  und  am  Pavillon  des  Aargletschers  zeigte  sich  gewöhnlich  an  ganz  schönen 
Tagen  die  erste  Färbung  bereits  etwas  früher.  Vielleicht  hat  dies  seineu  Grund 
darin,  dass  die  grössere  Durchsichtigkeit  der  Luft  die  ersten  feinen  Farbenuancen 
besser  zu  erkennen  erlaubt,  als  dies  an  den  tieferen  Standpunkten  der  Fall  ist. 

Das  glänzendste  Abendrotb  zeigt  sich  an  den  Schneeflächen  bei  einer  Zenitli- 
distanz  der  Sonne  von  87  bis  89°.  Die  Rothe  nimmt  nun  (an  günstigen  Tagen) 
bis  zum  Untergange  der  Sonne  zu,  während  die  absolute  Helligkeit  bereits  etwas 
abnimmt.  Die  äussersten  Spitzen  der  höchsten  Alpengipfel  bleiben  noch  beleuchtet, 
bis  die  Sonne  2  bis  3°  unter  den  Horizont  gekommen  ist.  Der  Gegendämmerungs- 
bogen  hat  jetzt  die  höchsten  Gipfel  erreicht,  die  sich  auch  unmittelbar  darauf  dun- 
kel gegen  den  Hintergrund  abheben. 

Nun  beginnt  sehr  rasch  die  allgemeine  Helligkeit  sich  zu  vermindern,  während 
am  westlichen  Himmel  noch  ein  sehr  helles  Segment  von  8  bis  10°  Höhe  sich  er- 
hält. Die  von  diesem  Lichte  beleuchteten  Schneemassen  fangen  jetzt  plötzlich  an 
sich  wieder  hell  vom  Hintergründe  abzuheben,  da  die  Luft  selbst  eine  viel  gerin- 
gere reflectirende  Kraft  hat  als  die  weissen  Flächen  der  Berge.  Diese  relative  Hel- 
ligkeit kann  bisweilen  so  gross  werden,  dass  die  Berge  aufs  neue  von  der  Sonne 
getroffen  scheinen.  Ist  der  Himmel  im  Westen  sehr  hell,  so  erscheinen  die  Berge 
deutlich  röthlich,  auch  dann,  wenn  das  Licht  am  westlichen  Himmel  vcrhältniss- 
mäS6ig  wenig  roth  ist;  die  Röthe  der  Schneeflächen  wird  dadurch  hervorgebracht, 
wie  das  Abendroth,  dass  die  Sonnenstrahlen  eine  mit  Wassergas  erfüllte  Atmosphäre 
durchlaufen,  und  es  ist  deshalb  gewöhnlich  bei  sehr  heiterem  Wetter  an  den  Schnee- 
flächen röther  als  am  westlichen  Himmel,  weil  die  reflectirten  Strahlen  einen  grösse- 
ren Weg  zurückzulegen  haben,  ehe  sie  in  unser  Auge  gelangen;  ja  bei  sehr  star- 
kem und  dann  gewöhnlich  etwas  liebtarmen  Abendroth  sind  die  Berge  dunkler  (ob- 
wohl noch  immer  hell  gegen  den  Hintergrund)  und  zugleich  verhältnissmässig  we- 
niger roth,  als  an  ganz  heiteren  Abenden. 

Kämtz,  Meteorologie  HI  S.  05,  schreibt  ebenfalls  die  Röthung  der  Berge  beim 
Alpenglühen  dem  Beleuchten  durch  den  westlichen  Theil  des  Firmamentes  zu ;  allein 

1)  Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern  1852.  Diesen  sehr  belehrenden  Auf- 
sätzen Ober  die  Färbung  des  Alpenpanoramas  von  Bern  vor  und  nach  dem  Sonnenuntergänge  liegen  Be- 
obachtungen vom  Nov.  1850  bis  Nov.  1851  zu  Grunde. 
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die  charakteristische  EigenthOmlichkeit  der  zweiten  Färbung  der  Alpcngipfel  ist  we- 
niger ihre  neue  Röthung,  als  vielmehr  der  Umstand,  dass  sie  aufs  Neue  leuchten- 
der werden,  als  das  Firmament  im  Hintergrunde.  Die  zweite  Färbung  endet  ge- 
wöhnlich, wenn  die  Sonne  95  bis  DG0  Zenithdistanz  erreicht  hat;  dann  beginnen 
zugleich  die  Alpengipfel,  von  den  Ebenen  am  Rande  der  Alpen  gesehen,  in  der 
allgemeinen  Dämmerung  zu  verschwinden.  VTon  hohen  Bergen  und  in  grosser  Nähe 
gesehen,  bleiben  jedoch  schneebedeckte  Berge  oft  eine  lange  Zeit  der  Nacht 
hindurch  hell  gegen  den  Himmel,  aber  nur  in  einem  so  geringen  Grade,  dass  sich 
dies  von  der  zweiten  Färbung  nach  Sonnenuntergang  wesentlich  unterscheidet;  vergl. 
oben  S.  47G  Montblanc  4  b.  Ich  werde  sogleich  versuchen,  einige  ähnliche  Fälle 
näher  zu  besprechen.  Die  zweite  Färbung  selbst  (nämlich  Nr.  3  S.  476)  tritt  nicht, 
wie  das  zuerst  erwähnte  Phänomen  Nr.  4  b,  an  Schneeflächen  allein  auf;  sie  zeigt 
sich  auf  allen  Bergen,  die  stark  reflectirende  Oberflächen  haben;  wir  hatten  schon 
früher1  einen  sehr  ähnlichen  Fall  angefahrt,  in  welchem  die  Dolomite  des  Fassa- 
thalcs  diese  Erscheinung  in  ihrer  ganzen  Eigentümlichkeit  zeigten. 

Diese  zweite  Färbung  zeigte  6ich,  wie  das  Abendroth  an  schönen  Tagen,  mit 
grosser  Regelmässigkeit,  und  tritt  demnach,  in  Beziehung  auf  die  Häufigkeit,  eben 
so  oft  auf,  als  ein  mässig  schöner  Sennenuntergang. 

Eine  besondere  Lebhaftigkeit  des  Roth,  die  bisweilen  der  Ansicht  der  Alpen 
einen  wundervollen  Reiz  verleiht,  gehört  stets  der  ersten  Färbung,  nämlich  jener 
durch  die  directen  Strahlen  der  untergehenden  Sonne  an;  während  die  zweite  Fär- 
bung sehr  häufig  zwar  deutlich,  aber  doch  so  schwach  ist,  dass  sie  leicht  übersehen 
werden  konnte. 

Vor  dem  Aufgange  der  Sonne  tritt  bekanntlich  ebenfalls  der  Gegendämmerungs- 
bogen  auf;  aber  der  Contrast  der  Helligkeit  ist  jetzt  viel  geringer,  ebenso  wie  auch 
die  Morgenröthe  viel  weniger  lebhaft  ist  als  die  Abcndröthe;  es  ist  daher  ungemein 
selten,  dass  man  die  hier  besprochenen  Erscheinungen  des  Abends  am  Morgen  in 
umgekehrter  Folge  beobachten  kann.  Obwohl  wir  in  geringer  Entfernung  von  der 
Vincenthfltte  die  östliche  Abdachung  des  Montblanc  in  ihrer  vollen  Breite  übersahen, 
konnten  wir  doch  während  unseres  Aufenthaltes  vom  3.  bis  lü.  September  kein  ein- 
ziges Mal  die  entsprechenden  Phänomene  vor  dem  Aufgange  der  Sonne  mit  Sicher- 
heit erkennen. 

Da  ich  im  Folgenden  einige  andere  Erscheinungen  anführen  werde,  die  ent- 
schieden mit  einem  Selbstzuchten  des  Schnees  und  des  Eises  zusammenzuhängen 
scheinen,  will  ich  hier  zugleich  erwähnen,  warum  man  das  Alpenglühen  oder  die 
zweite  Färbung  derselben  nach  Sonnenuntergang  zunächst  nur  der  Beleuchtung 
durch  den  westlichen  Theil  des  Himmels  und  keiner  Phosphorescenz  zuzuschreiben 
scheint.  (Wenn  auch  von  Schneeflächen  die  Helligkeit  durch  Phosphorescenz  etwas 


1)  Untersuchungen  u  8.  w.  1850  Seite  452. 
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gesteigert  werden  sollte,  so  ist  doch  jedenfalls  dieser  Theil  des  Lichtes  nur  ein 
sehr  geringer.) 

Am  wichtigsten  dürfte  dabei  der  Umstand  sein,  dass  helle  Bergfläehen  jeder 
Art,  auch  wenn  sie  nicht  mit  Schnee  bedeckt  sind,  diese  Erscheinung  zeigen,  wäh- 
rend die  nächtliche  Helligkeit  (Nr.  4  b)  nur  an  Flachen  von  Schnee  und  Eis  vorge- 
kommen ist,  und  zwar  unabhängig  von  dem  Vorhandensein  eines  hellen  Abeudhim- 
mels  und  von  der  Exposition  derselben  gegen  Westen  und  Nordwesten. 

Das  Fehlen  der  entsprechenden  Phänomene  am  Morgen  konnte  zwar,  da  es 
hier  mit  dem  Mangel  einer  vorhergehenden  Insolation  zusammenfällt,  Phosphores- 
cenz  des  Abends  vermuthen  lassen;  doch  erklärt  sich,  wie  bereits  erwähnt,  der 
Mangel  des  Alpenglühens  am  Morgen  weit  einfacher  durch  die  geringeren  Gegen- 
sätze zwischen  dem  beleuchteten  und  dem  nicht  beleuchteten  Theile  des  Firmaments. 


Entschiedene  Phosphorescenz  scheint  hingegen  bei  folgenden  Phänomenen  ein- 
zutreten: 

Während  der  ersten  Nachtstunden  bemerkt  man  bisweilen  an  den  schneebe- 
deckten Flächen  der  Alpengipfel,  in  den  Ebenen  im  Winter  auch  an  anderen 
Schneeflächen,  eine  eigenthümliche  Helligkeit,  welche  in  den  Alpen  gesehen,  an 
die  zweite  Färbung  nach  Sonnenuntergang  erinnert,  und  auch  häufig  unmittelbar 
an  diese  sich  ansebüesst,  ohne  jedoch,  wie  ich  glaube,  mit  dieser  zusammenzuhän- 
gen.   Ich  fahre  zunächst  einige  Beispiele  an. 

Von  der  Vincenthütte  bemerkten  wir  mehre  Male,  besonders  in  der  Nacht  vom 
12.  zum  13.  September  1851,  dass  die  Schneeflächen  während  der  ganzen  Nacht 
hell  vom  Hintergründe  sich  erhoben,  obwohl  das  Firmament  mit  einer  gleichförmi- 
gen Wolkenschicht  bedeckt  war;  ungeachtet  nahe  Vollmond  war,  zeigte  nirgends 
der  geringste  Glanz  einzelner  Wolkenstellen  das  Vorbandensein  von  Wolkenlückeu 
an,  die  uns  etwa  parallactisch  verdeckt  gewesen  wären.  Auch  iu  den  Thälern  Pie- 
monts  und  der  Schweiz  bemerkten  wir  mehrmals  eine  grössere  Helligkeit  der  Schnee- 
flächen im  Gegensatze  zum  gleichmassig  bedeckten  Himmel.  Da  es  aber  in  Thälern 
nicht  möglich  ist,  den  Horizont  so  gut  zu  überblicken,  wie  auf  der  Vincenthütte, 
wäre  es  in  diesen  Fällen  nicht  ganz  ausgeschlossen  gewesen,  dass  seidiche  Beleuch- 
tungen stattfanden,  obwohl  hier  die  Abwesenheit  des  Mondes  und  die  ganze  Be- 
schaffenheit des  Wolkenhimmels  dies  nicht  erwarten  Hessen. 

Als  Beispiele  für  ähnliche  Verhältnisse  dürften  noch  folgende  Beobachtungen 
angeführt  werden. 

Herr  Prof.  Bertz  theilte  mir  mit,  dass  er  bei  einem  Uebergange  über  den  Col 
de  Bälme  in  einer  ganz  finstern  Nacht,  wobei  es  nicht  möglich  war  die  nächsten 
Gegenstände  zu  unterscheiden,  den  Glacier  des  Bois  über  die  Breite  des  Chamouni- 
thales  ganz  deutlich  als  eine  helle  Fläche  sehen  konnte. 
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Im  Wallis  wurde  1S">1  im  Winter  eine  ähnliche  Erscheinung  an  den  Flächen 
der  schneebedeckten  Abhänge  des  Khonethalcs  bemerkt1. 

Während  des  Aufenthaltes  von  Aga.sxiz  auf  dem  Pavillon  wurde  mehrmals  eine 
eigenthümliehe  Helligkeit  des  Gletschers,  der  hier  nahe  100  Meter  tiefer  liegt,  be- 
merkt2. Vom  Pavillon  aus  gesehen  lag  die  hellste  Stelle  unmittelbar  am  Ufer;  als 
man  aber  auf  dem  Eise  selbst  umherging,  lag  die  hellste  Stelle  zu  den  Füssen  des 
Beobachters,  also  an  jener  Stelle,  die  dem  Auge  am  nächsten  war. 

Man  sah  die  Erscheinung  am  deutlichsten,  wie  zu  erwarten,  in  recht  finsteren 
Nächten. 

Die  hier  angeführten  Erscheinungen  weisen  sehr  deutlich  auf  ein  Selbstzuchten 
des  Schnees  durch  Phosphorescenz  hin.  Schnee  und  Eis,  besonders  das  letztere  in 
grossen  Stücken,  phosphoresciren  zwar  schwach,  aber  ganz  deutlich,  wenn  sie  bei 
einer  Temperatur  von  mehreren  Graden  unter  0  dem  Licht  ausgesetzt  und  dann  in 
ein  dunkles  Zimmer  gebracht  werden.    Das  Licht  scheint  ein  bläuliches  zu  sein. 

Auch  Placidus  HKiNiticn  hat  bei  seinen  zahlreichen  Unsersuchungen  über  die 
Phosphorescenz  der  verschiedenen  Körper  das  Eis  untersucht  und  schwach  phospho- 
rescirend  gefunden*. 

Auch  während  des  Winters  185Vsj  hatte  ich  in  Berlin  öfter  Gelegenheit,  eine 
Helligkeit  des  Schnees  im  Grossen  zu  beobachten,  welche  deutlich  auf  eine  Phos- 
phorescenz desselben  hinzuweisen  scheint,  besonders  am  27.  Februar  1833.  In  der 
Stadt  war  es  ungemein  deutlich,  dass  die  Dächer  bei  einem  ganz  grauen  und  gleich- 
förmig bedeckten  Himmel  hell  vom  Hintergrunde  sich  abhoben4.  Um  ein  etwaiges 
Mitwirken  der  Beleuchtung  in  den  Strassen  auszuschliessen ,  begab  ich  mich  diesen 
Abend  nach  Schöneberg,  wo  um  0  p.  m.  die  (verhältnissmässig  grosse)  relative  Hel- 
ligkeit des  Schnees  sowohl  auf  den  Dächern  als  auf  der  Ebene  sehr  deutlich  war. 
Die  Erscheinung  trat  jedoch  während  des  ganzen  Winters  verhältnissmässig  sehr 
selten  ein,  keineswegs  in  jeder  ganz  bedeckten  und  dunkeln  Nacht  Eine  plötzliche 
Bewölkung,  der  noch  wenige  Stunden  vorher  eine  lebhafte  Insolation  vorhergegan- 
gen ist,  auch  starke  Kälte  in  der  Nacht,  während  der  Schnee  vom  Tage  her  etwas 
mit  Wasser  durchdrungen  ist,  was  jetzt  gefriert,  scheinen  besonders  günstig  zu  sein. 
Dagegen  gelang  es  mir  nie  diese  Helligkeit  zu  beobachten ,  wenn  kurz  vor  dem  Ein- 
treten der  Nacht  noch  ein  frischer  Schneefall  stattgefunden  hatte,  obwohl  der  ganz 

1)  Cosmos,  Ilcvuc  encyclopedique  1SÖ2  S.  35G 

2)  Vergl.  Dksou,  Nouvelles  exenrsions  S.  169-  172. 

3)  Placidc»  Hkiniucii  über  die  Phosphorescenz  der  Körper.  Wegen  des  ungemein  schwachen  Lichtes 
pbosphorcscirender  Körper  (Dröper  Phil.  mag.  6  ser.  81  —101  schätzte  es  beim  Chlorophon  nur  auf  it'st 
des  Lichtes  einer  schwachen  Ocllampe)  ist  es  nötbig,  dass  der  Beobachter  selbst  im  dunkeln  Räume 
bleibt  und  die  zu  untersuchenden  Körper  mit  möglichst  sorgfältigem  Aussehlicssen  andern  Lichtes  ein- 
schieben lässt. 

4)  Auch  Herr  Prof.  G.  Wip.nr.MASS,  den  ich  bat  darauf  zu  achten,  huttc  es  in  dieser  Nacht  und  im 
Laufe  des  Winters  noch  dreimal,  aber  weniger  deutlich  gesehen. 
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frische  Schnee  immer  an  sich  etwas  weisser  ist  als  jener,  der  bereits  einige  Tage 
hindurch  den  kleinen  Niederschlägen  des  atmosphärischen  Staubes  ausgesetzt  war. 

Die  mit  verhältnissmässig  kleinen  Körpern  angestellten  Versuche  aber  Phospho- 
rescenz  zeigen  allerdings  eine  weit  kürzere  Dauer,  während  die  nächtliche  relative 
Helligkeit  des  Schnees  mehrere  Stunden,  oft  die  ganze  Nacht  hindurch  anhält.  Es 
könnte  dies  vermuthen  lassen,  dass  hier  ähnliche  Lichterscbeinungcn  sich  mit  der 
Phosphorescenz  verbinden,  wie  man  sie  bei  dem  Festwerden  flüssiger  Körper  hic 
und  da  beobachtet  hat;  dafür  scheint  besonders  der  Umstand  zu  sprechen,  dass 
diese  Erscheinung  sowohl  an  Bergen  als  in  den  Ebenen  vorzüglich  dann  eintrat, 
wenn  der  Schnee  vom  Tage  her  etwas  mit  Wasser  durchtränkt  war,  was  Nachts 
allmählig  gefror. 

Die  relative  Helligkeit  des  Schnees  war  nie  sehr  bedeutend,  sehr  oft,  wie  er- 
wähnt, so  gross,  dass  man  sie  bestimmt  erkennen,  aber  doch  zugleich  nur  an  solchen 
Flächen  wahrnehmen  konnte,  die  unmittelbar  vom  Firmamentc  begrenzt  wareu1. 


4.  Beobachtungen  und  Bemerkungen  über  die  chemische  Wirksamkeit 


Die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  wurde  durch  die  Schwärzung  eines  mit 
Chlorsilbcr  inprägnirten  Papiercs  untersucht.  Ich  benützte  dabei  das  von  Herrn 
Schall  iu  Berlin  angegebene  Verfahren,  wobei  das  Papier  zwar  nicht  sehr  empfind- 
lich wird,  aber  zugleich  durch  die  Präparation  eine  stets  gleiche  Empfindlichkeit 
gesichert  bleibt,  so  lange  dieselbe  Papierkarte  angewandt  wird. 

Herr  Schall,  der  mir  erlaubte  seine  Präparation  des  empfindlichen  Papieres 
hier  mitzutheilen,  verfährt  auf  folgende  Weise: 

Streifen  von  leicht  geleimten  Kartenpapier,  etwa  von  der  Stärke  des  Bristol- 
papiers, aber  von  etwas  geringerer  Glätte  und  Consistcnz,  werden  zuerst  in  eine 
vollkommen  gesättigte  Salmiaklösung  gebracht  und  verweilen  in  derselben  2  bis  3 
Minuten;  dann  werden  sie  zwischen  Fliesspapier  getrocknet. 

Die  zweite  Präparation  geschieht  unmittelbar  nach  dem  Trocknen  durch  Ein- 
tauchen in  eine  Auflösung  von  Hölleustein  in  Ammoniak.    Diese  Flüssigkeit  wird 

1)  Ks  gelang  mir  nie,  ein  Maas.«  diese«  Helligkcitsuntcrsrbicdcs  aufzufinden.  Gewöhnlich  wird  nach 
den  Versuchen  von  Lambkkt  angenommen,  dass  für  massig  hello  Flächen  /„«lel  des  Helligkcitsunier- 
»chiedes  hinreicht ,  um  die  beiden  Flüchen  als  verschieden  hell  unterscheiden  zu  künneii.  Bei  so  schwa 
ehern  Lichte,  wie  in  den  vorliegenden  Fällen,  dürfte  aber  der  Unterschied  gewiss  bedeutend  weniger 
betragen  haben.  ■ —  Dass  dies  nächtliche  Leuchten  des  Schnees  nicht  vom  Luftdrucke  begünstigt  wird, 
glaube  ich  aus  einigen  Versuchen  mit  (durch  Wärme)  phosphorescirenden  Flussspathcn  bestimmt  erkannt 
au  haben.  Unter  der  Luftpumpe,  in  der  sich  gleichzeitig  ein  Thermometer  befand,  erloschen  sie  stets 
nahe  in  gleicher  Zeit  mit  jenen,  die  in  der  freien  Luft  (bei  gleicher  Wärme)  und  ebenfalls  in  einem  gans 
dunkeln  Ranme  beobachtet  wurden. 
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so  hergestellt,  dasB  in  einem  nur  mässig  hellen  Räume  das  Ammoniak  auf  Höllen- 
stein gegossen  und  dasselbe  nun  so  lange  tropfenweise  zugesetzt  wird,  bis  die  Trü- 
bung der  Flüssigkeit  verschwindet,  ein  Moment,  der  mit  einiger  Uebung  sehr  leicht 
mit  grosser  Schärfe  eingehalten  werden  kann. 

Diese  Flüssigkeit  wird  dann  in  einem  geschwärzten  Fläschchen  aufbewahrt. 
Das  Papier  Hess  ich  gewöhnlich  5  Minuten  in  der  Silberauflösnng;  dann  wurde  es 
(in  einem  dunkeln  Räume)  zwischen  Fliesspapier  getrocknet  und  in  einer  nahe  luft- 
dicht zugeschraubten  Holzbüchse  bis  zum  Gebrauche  aufbewahrt 

Die  Papiere  behalten  so  ihre  Empfindlichkeit  24  Stunden  mit  grosser  Zuverläs- 
sigkeit unverändert;  bei  den  Versuchen  wurden  aber  stets  Papiere  angewandt,  die 
nur  wenige  Stunden  vorher  präparirt  waren. 

Die  silberhaltige  Flüssigkeit  behält  eine  sehr  günstige  Gleichförmigkeit  ihrer 
Wirkung  bei.  "Wenn  auch  nach  und  nach  etwas  Ammoniak  verdunstet,  so  entsteht 
zugleich  ein  dunkler  Silberniederschlag,  der  aber  auf  den  präparirten  Papieren  nicht 
haftet.  Ich  habe  noch  jüngst  (1S54)  ein  Fläschchen  Silberlösung  untersucht,  das 
ich  bei  den  Versuchen  1851  benützte,  und  erhielt  ganz  gleiche  Resultate,  wie  bei 
der  Anwendung  einer  ganz  frisch  hergestellten  Auflösung. 

Grösse  des  Apparates.  Die  beiden  Glasfläschchen  hatten  einen  quadrati- 
schen Durchschnitt  und  packten  sich  so  sehr  bequem  in  eine  kleine  Holzkapsel.  Sie 
waren  mit  Korken  verschlossen,  die  zugleich  mit  einer  dicken  Lage  von  Siegellack 
verklebt  waren,  das  bei  jedem  Schliessen  der  Flaschen  erneuert  wurde.  Diese  Art 
des  Verschliessens  schien  mir  besser  als  die  Anwendung  von  eingeriebenen  Glas- 
stöpseln, da  bei  so  concentrirten  Lösimgen,  wenn  sie  zugleich  beim  Transporte  ge- 
schüttelt werden,  häufig  zwischen  dem  Hals  der  Flasche  und  dem  Glasstöpsel  Ab- 
lagerungen entstehen,  die  das  Oeffnen  der  Flaschen  fast  unmöglich  machen. 

Die  Papiere  waren  beim  Eintauchen  so  geschnitten,  dass  sie  eine  Reihe  10  bis 
15  loser  Streifen  bildeten,  die  am  obern  Ende  zusammenhingen,  und  zugleich  so 
lang  waren,  dass  man  nie  nöthig  hatte  die  benetzten  Stellen  zu  berühren.  Die 
Breite  der  Streifen  betrug  5  M.  M. ,  die  Länge  gegen  10  Centimeter,  wovon  ein 
Stück  von  5  bis  6  Centimeter  Länge  in  die  Flüssigkeiten  eintauchte.  Wenn  man 
das  so  geschnittene  Papier  am  obern  Ende  rollte,  so  erhielt  man  eine  kleine  Rolle, 
welche  man  sehr  bequem  in  den  Hals  der  Flaschen  einbringen  konnte,  und  deren 
zu  präparirenden  unteren  Theile  durch  die  Drehung  selbst  hinreichend  weit  sich  ge- 
genseitig entfernten,  um  sich  nicht  zu  berühren. 

Beobachtung.  Das  Papier  wurde  durch  eine  Klappe,  die  des  besseren  An- 
schliessens  wegen  mit  schwarzem  Sammt  ausgeschlagen  war,  gegen  die  Oberfläche 
eines  rechtwinkligen  vierseitigen  Kästchens1  von  Holz  festgeklemmt  Das  Kästchen 

1)  Es  befanden  sich  in  demselben  verschiedene  Kleinigkeiten,  wie  Siegellack,  Pincette,  ein  Röhr- 
chen für  Beobachtungen  ohne  seitliches  Licht  u.  s.  «*. 
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wurde  nun  vertical  auf  die  Richtung  der  Sonnenstrahlen  gebracht,  indem  die  Stel- 
lung desselben  so  lange  verändert  wurde,  bis  nach  keiner  Seite  ein  Schlagschatten 
entstand. 

Die  Berührung  einer  Feder  bewirkte,  dass  sich  nun  ein  Theil  der  Klappe  zu- 
rückschlug und  ein  Streifen  des  präparirten|Papieres  von  2  Ccntimetern  Länge  bios- 
gelegt wurde.  Die  Zeit  des  Aussetzens  betrug  15  Secunden.  Dann  wurde  der 
Deckel  zugeklappt  und  in  einem  beschatteten  Räume  die  Schwärze  des  Papiercs  mit 
der  Scala  verglichen. 

Die  Scala  bestand  aus  sehr  sorgfältig  aufgetragenen  grauen  Tönen,  die  so  fort- 
schritten,  dass  eine  zweimal  grössere  Zahl  des  Scalentheiles  der  Schwärzung  ent- 
sprach, die  bei  doppelter  Aussetzungszeit  eintrat1. 

Die  Beobachtungen  Sciiall's  im  directen  Sonnenlichte  waren  nm  9h  und  12'' 
mit  gleichzeitiger  Einwirkung  des  blauen  Lichtes  des  Himmels  gemacht1;  in  den 
Sommermonaten  wurden  noch  um  G  Uhr  Morgens  ebenfalls  Beobachtungen  im  di- 
recten Sonnenlichte  angestellt. 

Um  einen  Ueberblick  der  Veränderungen  der  chemischen  Wirkung  des  Lichtes 
zu  erhalten,  waren  zunächst  die  absoluten  Maxima  zu  vergleichen,  da  nur  diese  auf 
die  Abhängigkeit  der  Intensitält  der  chemischen  Wirkung  des  Lichtes  von  der  Höhe 
iler  Sonne  zu  schlicssen  erlauben.  Die  beobachteten  Maxiina  sind  in  einer  verhält- 
nissmässig  kurzen  Periode  von  zufälligen  Störungen  der  Durchsichtigkeit  nicht  völlig 
befreit,  wie  die  Vergleichung  der  Zahlen  der  folgenden  Tabelle  deutlich  zeigt 

Stellt  man  jedoch  der  entsprechenden  Höhe  der  Sonne  nicht  das  Mittel  der  zur 
gleichen  Zeit  beobachteten  chemischen  Wirkungen  gegenüber,  sondern  vergleicht 
man  nur  die  grösste,  die  beobachtet  wurde,  so  läset  sich  auch  aus  den  Beobachtun- 
gen eines  Jahres,  wie  ich  glaube,  ein  allgemeiner  Ueberblick  dieser  Verhältnisse 
gewinnen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  Maxima  der  ganzen  Beobachtungsreihe  für  12  Uhr 
und  9  Uhr  Morgens  zusammengestellt.  Die  entsprechende  Höhe  der  Sonne  II  wurde 
für  12  Uhr  erhalten  aus 

11=90 -y-fd 


1)  Ich  halte  es  jedoch  nach  einigen  neuen  Versuchen  für  besser,  nur  die  Zeit  dor  Aussetzung  zu 
verändern,  bis  die  erhaltene  Färbung  mit  einer  bestimmten  Nuance  übereinstimmt. 

2)  Andere  Beobachtungen,  Mai  und  Juni  um  4h  p.  m.,  die  anderen  Monate  um  3h  p.  m.  das  ganze 
Jahr  hindurch,  wurden  im  Schatten  eines  Hauses  mit  Ausschluss  des  directen  Sonnenlichtes  gemacht. 
Die  Maxima  dieser  Beobachtungszeiten  waren : 
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wobei  ip  die  Polhöhe,  52° 30*,  ö  die  Declination  der  Sonne  bezeichnet;  für  die 
Beobachtungen  um  9  Uhr  (und  jene  um  G  Uhr)  Morgens  aus  der  Formel 

Cin  II = sin  <p  sin  d  -f-  cos  (p  cos  d  cos  t ; 
es  genügte  vollkommen,  nur  die  ganzen  Grade  zu  berechnen. 


Maxi  MB  der  chemischen  Wirkung  des  Lichtes  in  Berlin. 
April  bis  December  1851.   Januar  bis  März  1852. 


Monat 

.  12". 

• 

Bc< 

Pachtungen  um  !)»  ».  m. 

Torr 
10g. 

Chem.  ^T^^kun^. 

C,,n  n  ,>«  1%«**,  1 1 A 

Tan 

lag. 

Chem.  Wirkung. 

Sonnenhöhe. 

Januar 

3 

12 

145° 

11 

1  Ä 

12 

6° 

15 

14 

16 

*  v 

Februar 

A  V  */*  ***** 

24 

24 

28 

10 

1  G 

iy 

1  ö 

25 

22 

28 

März 

22 

33 

38 

25 

26 

27 

31 

\J  * 

36 

Ann] 

2 

sW 

28 

42 

22 

24 

36 

22 

**** 

28 

49  'S 

Mai 

22 

30 

58 

24 

28 

43 

29 

30 

Jnni 

29- 

42 

69 

11 

32 

45 

30 

44 

*  ■ 

605 

20 

36 

45 

Juli 

23 

44 

57,5 

5 

42 

45 

30 

44 

56 

31 

42 

43 

August 

7 

44 

54 

7 

45 

40 

13 

44 

52 

30 

42 

32 

21 

44 

50 

September 

18 

37 

39,5 

13 

37 

27 

23 

36 

37,5 

27 

36 

24 

October 

1 

38 

34 

16 

31 

18 

11 

36 

30,5 

19 

33 

28 

November 

8 

15 

21 

11 

14 

8 

December 

19 

12 

14 

28 

11 

14 
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8 
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Ich  versuchte,  durch  graphische  Interpolation  für  12  Uhr  und  9  Uhr  die 
Curve  der  Maxim a  der  chemischen  Wirkung,  welche  einer  bestimmten  Sonnenhöhe 
entsprechen,  zu  construiren;  da  die  beiden  Reihen  um  12h  und  um  9  Uhr1,  beson- 
ders bei  geringer  Sonnenhöhe,  nicht  unbedeutende  Unterschiede  zeigten,  wurde  jede 
Curve  einzeln  construirt 

Die  günstigsten  Tage  fielen  in  den  August,  der  auch  den  absolut  grössten 
Werth,  45°  der  photometrischen  Scala,  lieferte,  und  zwar  um  9  Uhr  Morgens.  Es 
lässt  sich  daher  erwarten,  dass  in  anderen  Jahren,  in  welchen  die  günstigsten  Witte- 
rungsverhältnissc  zugleich  mit  der  grössten  nördlichen  Declination  der  Sonne  zusam- 
menfallen, noch  etwas  intensivere  Wirkungen  des  Lichtes  beobachtet  werden  können. 

Aus  der  Construction  der  Curven,  die  auch  in  Taf.  XVII  enthalten  sind,  er- 
gaben sich  folgende  Maxima-Werthe  für  die  chemische  Wirkung  bei  verschiedenen 
Sonnenhöhen  um  9  Uhr  und  um  12  Uhr. 

Maxima  der  chemischen  Wirkungen  des  Lichtes  aus  den  Beobachtungen  tu  Berlin 

52°  30'  N.Br.  berechnet. 


Wirkung 
1 

1  12» 

Ch.W.^-Cta.W.  12h 

an 

9" 

5° 

8,5 

10 

19 

15 

27,5 

14 

13,5 

20 

32,5 

24 

8,5 

25 

36,5 

30 

6,5 

30 

40 

35 

5,0 

35 

43 

39 

4,0 

40 

44 

42 

2,0 

45 

45 

44 

1,0 

00 

(40?) 

Bei  noch  früheren  Beobachtungsstunden  als  9  Uhr  scheint  derselbe  Unterschied 
noch  fortzudauern. 

Bei  15°  Sonnenhöhe  war  im  Juli  (am  24sten)  Morgens  G  Uhr  das  beobach- 
tete Maximum  der  chemischen  Wirkung  32  Grad,  während  das  entsprechende  Ma- 
ximum um  9  Uhr  nur  27,5,  um  12  Uhr  nur  14°  zu  erreichen  scheint. 

Diese  Erscheinung  hängt  wohl  zum  grössten  Thcilc  von  den  täglichen  Verän- 
derungen der  Feuchtigkeit  ab,  welche  zugleich  die  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre 
modificirt. 


1)  Der  scheinbare  Durchmesser  der  Sonne  ist  im  December  um  mehr  als  1  Miaute,  also  nahe  um 
den  30sten  Tlitil  grösser  als  im  Juni ;  dies  scheint  sich  aber  hier  nicht  bemerkbar  zu  machen ,  da  gleich- 
heilig  die  Fcuchtigkeittrcrhältnisse  so  wesentliche  Veränderungen  erfahren. 
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Die  Durchsichtigkeit  ist  in  den  Morgenstunden  stets  grösser  als  Mittags,  es 
wird  also  auch  die  Absorption  durch  die  Atmosphäre  geringer  sein,  wenn  eine  be- 
stimmte Sonnenhöhe  bereits  um  9  Uhr  Morgens  erreicht  ist;  grösser  hingegen,  wenn 
dieselbe  Höhe  erst  gegen  Mittag  erreicht  wird.  Dieselbe  Ursache  bedingt  zugleich, 
dass  in  den  ersten  Nachmittagsstunden,  besonders  zwischen  2  bis  4  Uhr,  die  chemi- 
sche Wirkung  des  Lichtes  geringer  ist  als  iu  den  Vormittagsstunden,  denen  dieselbe 
Sonnenhöhe  entspricht  Die  Beobachtungen  Sciiall's  geben  darüber  keinen  unmit- 
telbaren Aufschluss,  da  sie  des  Nachmittags  im  Schatten  angestellt  waren.  Ich 
selbst  versuchte  jedoch  im  Frühling  und  Sommer  1853,  durch  wiederholte  Beobach- 
tungen die  Wirkung  um  9  Uhr  und  um  3  Uhr  an  möglichst  güustigeu  Tagen  zu  ver- 
gleichen.  Ich  erhielt  als  Mittel: 

Mittel  verschiedener  Beobachtungen  bei  45°  Sonnenhöhe. 

um  1)  Uhr  36° 

*  12    „  3S" 

*  3    „  35° 

Die  günstigsten  Tage  für  die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  am  Mittage, 
ebenso  für  die  Stärke  der  gleichzeitigen  Insolation,  und  besonders  für  die  Grösse 
der  Durchsichtigkeit,  sind,  wie  ich  mich  oft  zu  überzeugen  Gelegenheit  hatte,  nur 
selten  solche  Tage,  welche  ganz  frei  von  Wolken  sind;  gewöhnlich  ist  dann  Mit- 
tags ein  allgemeiner  lichter  Dunst  verbreitet,  der  die  Wirkung  des  Lichtes  schwächt; 
Morgens  ist  sehr  oft  die  Durchsichtigkeit  auch  bei  ganz  wolkenfreiem  llimmel  dem 
Maximum  sehr  nahe ;  Mittags  scheinen  Tage  mit  Flaufenwolken  oder  selbst  grösse- 
ren, aber  gut  begrenzten  Wolkenbildungen  die  günstigsten  zu  sein. 

Ich  benützte  durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  Dove  die  Aufzeichnungen  des 
meteorologischen  Institutes  für  Berlin,  um  die  Bewölkung  mit  der  Intensität  der 
chemischen  Wirkung  zu  vergleichen;  diese  Beobachtungen  waren  zwar  nicht  um 
12  Uhr,  sondern  um  2  Uhr  angestellt,  können  aber  dessen  ungeachtet  zu  einer  an- 
nähernden Vergleichung  dienen. 

An  denselben  Tagen ,  an  denen  die  oben  Seite  484  angeführten  Maxima  jedes 
Monates  beobachtet  wurden,  war  der  Zustand  des  Himmels  unter  29  Fällen 
9  mal  heiter, 
12    „  halbheiter, 

5    „    zeigten  sich  grössere  Wolkenmassen. 

Ich  benützte  zugleich  Prof.  Dove's  Tabellen,  um  die  Monatsmittel  der  beobach- 
teten chemischen  Wirkung  mit  Wcrthen  zu  vergleichen,  die  annähernd  die  mittlere 
Bewölkung  ausdrückten,  indem  ich  für  die  Bezeichnungen  des  Journals:  heiter,  halb- 
heiter  bis  trübe  und  Regen,  Zahlen  von  0  bis  100  substituirte. 

Die  beiden  Mittelwerthe  sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten;  ihre  Verglei- 
chung, wenn  sie  auch  nur  eine  ganz  oberflächliche  sein  kann,  scheint  doch  zu  zei- 
gen, dass  der  verhältnissmässig  grosse  Werth  für  den  August  wesentlich  seinen 
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Grund  in  den  Witterungsverhältnissen  dieses  Jahres  hatte,  und  dass  in  Jahren  von 
gleicher  Bewölkung  für  Juni,  Juli  und  August  das  Maximum  des  Monatsmittels 
wohl  für  den  Juni  erwartet  werden  dürfte. 

Mittlere  chemische  Wirkung  de»  Lichtes,  verglichet,  mit  der  mittleren  Bewölkung. 

Berlin  18"/„. 


Intensität  der 
chemischen  Wirkung. 

Bewölkung. 

Monat. 

Intensität  der 
chemischen  Wirkung. 

Bewölkung. 

Januar 

7,7 

77 

Juli 

30,7 

62 

Februar 

10,1 

76 

August 

32,0 

44 

Märe 

19,7 

71 

September 

23,3 

78 

April 

14,4 

70 

October 

17,6 

63 

Mai 

17,6 

70 

November 

8,5 

70 

Juni 

24,5 

55 

December 

8,5 

77 

Um  die  chemischen  Wirkuugen  des  Lichtes  in  grossen  Höhen  zu  untersu- 
chen, wo  bekanntlich  die  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  grösser  ist,  benutzte  ich 
einen  Apparat,  der  mit  jenem,  den  Schall  in  Bcrliu  anwandte,  möglichst  vergleich- 
bar war,  auch  das  eingetauchte  Papier  war  ganz  genau  dieselbe  Sorte;  die  erhal- 
tenen Resultate  konnten  daher  auch  mit  den  in  Berliu  augestclltcn  Beobachtungen 
verglichen  werden,  da  ich  mich  überdies  durch  directe  Versuche  überzeugt  hatte, 
dass  eine  Temperaturveränderung  von  nahe  30°  C.  keinen  bemerkbaren  Unterschied 
in  der  Färbung  des  dem  Lichte  ausgesetzten  Papieres  hervorbrachte. 

Um  unmittelbar  den  Einfluss  des  Luftdruckes  zu  prüfen,  wurden  zwei  Papiere 
gleichzeitig  durch  Abheben  einer  schwarzen  Pappschachtel  dem  directen  Sonnen- 
lichte und  dem  zerstreuten  Lichte  in  einem  Zimmer  ausgesetzt;  zugleich  lag  jedes- 
mal das  eine  dieser  Papiere  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe  bei  420  M.M.1  Luft- 
druck, das  andere  befand  sich  unter  einer  ganz  ähnlichen  Glocke,  unter  welcher 
der  Luftdruck  wie  aussen  jedesmal  nahe  760  MM.  war. 

Bei  jeder  Wiederholung  dieser  Versuche  zeigte  sich,  dass  auch  der  Luftdruck 
auf  die  Färbung  des  Papieres  ohne  einen  an  der  Scala  ablesbaren  Einfluss  blieb, 
obwohl  die  Zeit  der  Aussetzung  im  zerstreuten  Lichte  bei  einigen  Versuchen  und 
schwachem  Lichte  statt  15  Secunden  auf  4  Minuten  verlängert  wurde. 

Die  letzten  Vcraucho  wurden  erst  nach  unseren  Beobachtungen  in  Picmont  iu 
Berlin  gemacht;  der  ereterc  Versuch  aber  auf  der  Vincenthütte  selbst*. 

.*...• 

2)  Es  befand  sich  dort,  noch  von  der  Zeit  des  früheren  Bergbauc*  im  Stoltenberg«; ,  ein  Blasebalg, 
den  wir  benutzten  eine  Schaufel  sehr  zu  erwirmeu,  die  dann  etwas  unterhalb  des  Tbcruiuuieier»  an- 
gebracht wurde. 
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Indem  ich  die  vereinzelten  Beobachtungen  übergehe,  da  es  bei  diesen  sehr 
schwer  ist  die  wirklichen  Maxima  von  solchen  Beobachtungen  zu  unterscheiden,  bei 
denen  Störungen  der  Durchsichtigkeit  der  Luft  die  Resultate  veränderten,  theile  ich 
zunächst  die  Beobachtungen  auf  der  Vinccnthüttc  mit.  Die  Zeit  der  Aussetzung 
war  15  Secundcn. 

Die  Höhe  der  Sonne  Ober  dem  Horizonte  war,  für  den  10.  September  berech- 
net, folgende:  7"     13°  10h     44 ' 

8*     24°  11"  47c 

•J"     33°  12"  40° 

Um  12  Uhr  Mittags  waren  wir,  wie  bereits  früher  erwähnt,  sehr  häufig  Stun- 
den laug  in  Wolken  und  Nebel  eingehüllt,  innerhalb  derselben  färbte  sich  das  Pa- 
pier nur  sehr  wenig,  wozu  gewiss  auch  die  rothe  Färbung  des  Lichtes  beim  Ein- 
dringen in  die  Nebelmasse  wesentlich  beitrug;  wir  erhielten  dann  in  15  Secunden 
gewöhnlich  nur  eine  Färbung  gleich  1  bis  2  der  Scala1. 

Wir  hatten  während  unseres  Mtägigen  Aufenthaltes  nur  zwei  sehr  günstige 
Tage  für  diese  Beobachtungen,  die  wir  um  so  eifriger  für  dieselben  benützten,  weil 
uns  bereits  die  bisherige  sehr  geringe  Fiirbung  aufgefallen  war;  nächst  dem 
10.  und  16.  Sept.  war  der  4.  der  reinste,  den  ich  zur  Vergleichung  noch  beifüge. 


Chemische  Wirkung  des  Lichtes'. 
Vincenthtttte  3162  M.  9734  P.F.    September  1851. 


Stunde. 

4 

September 

•  10. 

15. 

7"  a-  m. 

5 

8 

8 

8  ■ 

8 

10 

9  „ 

12 

11 

10 

10  - 

12 

14 

13 

11  ■ 

13 

16 

16 

12  „ 

13 

16 

17 

1"  p.  m. 

12 

15 

16 

2  » 

11 

13 

15 

3  * 

10 

10 

4  ■ 

9 

5  ■ 

6 

A 

1)  Auch  bei  klarer  Luft  am  Bcobachtungspunkte  selbst,  aber  bei  starker  allgemeiner  Bewölkung, 
besonders  wenn  die  Höbe  der  Wolken  nicht  bedeutend  ist,  können  in  den  Ebenen  oft  überraschend  ge- 
ringe Färbungen  des  Cblorsilberpapieres  vorkommen.  Das  MittngvMiniraum  vom  Juni  betrug  bei  Schall'« 
Beobachtungen  während  eines  Gewitters  einmal  nur  7,  ein  anderes  Mal  nur  2°  seiner  Scala. 

2)  Vergl.  A.  vom  Humboldt'«  Bemerkungen  über  die  Ungleichheit  der  chemischen  Wirkung  des 
Uchtes  zu  Stunden,  die  gleich  weit  vom  Mitlag  abstehen. 
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Die  chemische  Wirkung  ist  auffallend  gering.  In  Berlin  zum  Beispiel  betrug 
sie,  ebenfalls  bei  gani  schönem  Wetter,  am  10.  September  um  9  Uhr  Morgens  32, 
am  15ten  36'  Grade. 

In  Turin  erhielten  wir  mit  derselben  Flüssigkeit,  die  wir  bereits  auf  der  Vin- 
centhütte benützt  hatten,  noch  am  6.  October  1851  29  Grade;  an  unserem  Papiere 
und  an  der  Art  des  Präparirens  der  Auflösungen,  die  stets  dieselben  waren,  kann 
es  demnach  nicht  gelegen  haben.  Dass  der  Luftdruck  unmittelbar  keine  geringere 
Färbung  des  Papieres  bedingt,  ebenso  wenig  die  Unterschiede  der  Lufttemperatur, 
ist  ebenfalls  bereits  erwähnt  worden. 

Dass  in  grossen  Höhen  die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Chlorsilber- 
papiere sich  bedeutend  geringer  zeigt,  ergeben  auch  viele  vereinzelte  unserer  Beob- 
achtungen; z.B.  am  Gipfel  des  Monte- Rosa,  4648  M.  14284  P.  F.,  hatten  wir  an 
einem  Tage,  dessen  Durchsichtigkeit  wir  an  einer  der  grossartigsten  Rundsiebten 
beurtheilen  konnten,  nur  10°  des  Photometers,  am  28.  Aug.  1851;  auf  der  Vincent- 
pyramide, am  12.  September,  ebenfalls  bei  den  günstigsten  Wetterverhältnissen,  14° 
(13003  P.F.). 

Dieses  Resultat  war  uns  allerdings  ganz  unerwartet  Wir  hatten  früher,  Unter- 
suchungen u.  s.  w.  1850  S.  440,  berichtet  Über  einige  Wiederholungen  von  Saus- 
suke's  Experimenten  mit  gefärbten  Papieren;  Saussüre  selbst  hatte  Bänder  ange- 
wandt, deren  Farbenveränderungen  noch  langsamer  einzutreten  scheinen,  als  jene 
au  Papieren,  die  mit  Krapplack  geftrbt  waren.  Sowohl  bei  SaussüRE  als  bei  uns 
hatte  sich  ergeben,  dass  die  Bänder  damals  oben  etwas  rascher  gebleicht  wurden 
als  imtcn.  Als  wir  aber  jetzt  diese  Versuche  wiederholten,  und  zugleich  die  mit 
Chlorsilber  präparirten  Papiere  damit  verglichen,  zeigte  sich,  dass  die  gefärbten 
Bänder  nur  an  solchen  Tagen  oben  rascher  gebleicht  wurden,  an  welchen  vorüber- 
ziehende Nebel  und  darauf  folgende  grelle  Sonnenbeleuchtung  abwechselten;  oder 
an  Tagen,  während  welcher  die  Atmosphäre  dem  Sättigungspunkte  so  nahe  war, 
dass  die  Bänder  durch  hygroscopisches  Ansaugen  des  Wassers  beständig  etwas 
feucht  waren.  Da  in  den  tieferen  Regionen  an  schönen  Tagen,  besonders  Mittags, 
die  Atmosphäre  vom  Sättigungspunkte  stets  viel  weiter  entfernt  ist,  als  an  den  ho- 
hen Punkten,  so  tritt  vorzugsweise  an  den  letzteren  diese  fortwährende  Befeuch- 
tung ein,  und  wirkt  dann  wie  das  Begiesseu  der  Leinewand  auf  das  Bleichen  der- 
selben. An  schönen  und  zugleich  sehr  trockenen  Tagen  war  auch  an  sehr  hohen 
Orten  keine  Beschleunigung  des  Bleichens  zu  bemerken.  (Ueberdies  erfordert  diese 
Methode  ein  Aussetzen  von  Bändern  oder  von  carminrothen  Papieren  von  mehreren 
Stunden,  che  ein  sichtbarer  Unterschied  der  Färbung  zwischen  dem  besonnten  und 
dem  nicht  dem  Lichte  ausgesetzten  Theile  bemerkbar  wird.)  — 

Die  Versuche  mit  den  photometrischen  Papieren  wurden  auch  1852  in  den  baye- 
rischen Alpen  wiederholt,  nachdem  ich  mich  zugleich  mit  einem  auderen  Photo- 
metcr,  aus  zwei  gegen  einander  verdrehbaren  Nicuoi/schen  Prismen  bestehend,  ver- 
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sehen  hatte.  Am  vorderen  Ende  des  kleinen  Apparates  war  eine  Scheibe  aus  mat- 
tem Glase  angebracht,  welche  eine  excentrisch  gestellte  kleine  Marke  trug;  das 
Verschwinden  und  Wiedersichtbarwerden  der  Marke  bei  einer  bestimmten  Drehung 
war  das  Maass  der  Helligkeit  der  Beleuchtung. 

Da  die  Abnahme  der  Helligkeit  nahe  der  relativen  Umdrehung  um  90°  für 
gleiche  Drehungen  rascher  sich  verändert,  als  bei  geringeren  Veränderungen  der 
gegenseitigen  Stellung  der  Prismen,  wurden  noch  einige  matte  Gläser  vorgelegt, 
welche  bewirkten,  dass  der  Punkt  bereits  unsichtbar  wurde,  wenn  der  Zeiger  auf 
nahe  50  statt  auf  90°  stand.  Dieser  kleine  Apparat  wurde  auf  dem  Krämer  (6085') 
und  aüf  dem  Krotenkopfo  (6000  )  mit  dem  Photometer  verglichen.  Für  das  Photo- 
meter  hatte  ich  zugleich  während  dieser  Tage  correspondirende  Beobachtungen  in 
Partenkirchen  (durch  die  Gefälligkeit  meines  Bruders  Adolph)1. 

Die  chemische  Wirkung  war  gleichzeitig  am  Krotenkopfo  um  4°,  am  Krämer 
um  3°  geringer  als  in  Partenkirchen,  während  die  Nichol's  in  der  Helligkeit  der 
Souncnscheibe  selbst  keine  Veränderung  erkennen  Hessen. 

Die  geringere  chemische  Wirkung  des  directen  und'  zerstreuten  Lichtes  in 
grossen  Höhen  scheint  vorzüglich  von  der  Helligkeit  des  Himmels  bedingt.  Wäh- 
rend in  geringeren  Breiten,  z.  B.  in  der  beissen  Zone,  bei  zunehmender  Dunkel- 
heit des  Himmels  für  gleiche  Stunden  auch  die  Höhe  der  Sonne  wächst,  ist  für 
grosse  Höhen  nur  das  Abnehmen  in  der  Helligkeit»  des  Blau  übrig,  was  allerdings 
theilweise  durch  die  etwas  geringere  Absorptidn  des  directen  Lichtes  ersetzt  wird. 
Da  gerade  das  Blau  die  wirksamste  Farbe  ist,  so  scheint  die  bedeutende  allgemeine 
Dunkelheit  des  Himmels  in  grossen  Höhen  zugleich  der  wesentlichste  Grund  davon 
zu  sein,  dass  die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  eine  geringere  ist4. 

Einigen  Antheil  daran  scheint  auch  der  Umstand  zu  haben,  dass  das  Firma- 
ment unmittelbar  neben  der  Sonne,  von  den  Ebenen  gesehen,  gewöhnlich  sehr  hell 
ist  und  dort  einen  deutlichen  oft  mehrere  Grade  hellen  Schein  um  die  Sonne  bildet 
Ueberdies  ist  im  Allgemeinen  hier  der  Himmel  in  ziemlicher  Entfernung  von  der 
Sonne  auch  stets  etwas  heller  als  auf  der  entgegengesetzten  Seite  in  gleicher  Höhe 

1)  Auf  der  Zugspitzo  konnte  der  Ventuch  wegen  des  Nebel»  nicht  gemacht  werden. 

2)  Es  gelang  mir  nicht,  das  directe  Sonnenlicht  allein  auf  da«  photographlscho  Papier  wirken  m 
lassen,  da  wir  keine  Vorrichtung  hatten,  um  das  Papier  in  einer  so  engen  Röhre  genau  in  dio  Richtung 
der  Sonnenstrahlen  zu  bringen  und  in  derselben  zu  erhalten.  (Wir  hoffen  bei  späteren  Versuchen  unseren 
Ueliostaten  dazu  benutzen  zu  können.) 

3)  Man  nimmt  gewöhnlich  an,  das«  das  vom  Himmelsgewölbe  reflectirte  Licht  den  achten  Theil  de* 
Gcsammtllchte*  betrage;  diese  Annahme  bezieht  sich  aber  nur  auf  niedrige  Punkte  in  mittleren  Breiten. 

4)  Der  wesentliche  Antheil,  den  das  vom  blauen  Himmel  rcllcctirtc  Licht  an  der  chemischen  Wir- 
kung des  vollen  Tageslichtes  mit  Einscbluss  der  directen  Hesnnnung  hat,  zeigt  sich  ungemein  deutlich, 
wenn  man  die  Wirkung  des  zerstreuten  Lichtes  allein  an  chemischen  Papieren  beobachtet.  Die  Färbung, 
die  solche  Papiere  im  Schatten  noch  annehmen,  ist  verhältnissmässig  bei  weitem  intensiver,  als  pboto- 
metrische  Vcrgleichungen  anderer  Art  zwischen  dem  directen  Sonnenlichte  und  dem  zerstreuten  Tages- 
lichte ergeben. 
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über  dem  Horizonte;  befindet  sieb  der  Beobachter  so  im  Schatten,  dass  nicht  sehr 
viel  des  Firmamentes,  seitlich  von  der  Sonne,  verdeckt  ist,  so  läs6t  sich  an  reinen 
Tagen  zu  allen  Stunden  die  Stellung  der  Sonne  aus  der  Vertheilung  der  Helligkeit 
am  Firmamente  erkennen.  In  grossen  Höhen  aber  fehlt  der  helle  Raum  neben  der 
Sonne,  mit  Ausnahme  der  Morgen-  und  Abendstunde,  fast  gäuzlich,  und  die  Hel- 
ligkeit des  Blau  ist  so  gleichmässig  in  jeder  Richtung  vertheilt,  dass  man  im  Schat- 
ten eines  Berges  stehend  kaum  anders  als  aus  der  Richtung  des  Schattens  die  Ge- 
gend, in  welcher  die  Sonne  steht,  erkennen  kann. 


t 

Einige  kleine  Beobachtungen  am  28.  Juli  1831  während  der  Sonnenfinsternis«,  am 
Rigi  (5574'),  zeigten,  dass  die  Helligkeit  der  Sonne,  wenn  man  sie  ganz  allgemein  der 
Grösse  der  unbedeckten  Flache  annähernd  proportional  setzte,  ungleich  langsamer 
sich  änderte,  als  die  Färbung  des  Papiercs.  Hier  hatte  wohl  ebenfalls  die  grosse 
Dunkelheit  des  Himmels,  also  die  bedeutende  Verminderung  des  reflectirten  blauen 
Lichtes  einen  wesentlichen  Einfluss;  zugleich  entstanden,  wie  sich  von  diesem  Stand- 
punkte an  den  sonst  weissen  oder  nur  wenig  röthlich -gelben  Flächen  der  schnee- 
bedeckten Berge  dieses  schönen  Panoramas  erkennen  liess,  entschiedene  Trübungen 
durch  Condensation  des  Wasserdampfes,  da  die  Temperatur  dem  Thaupunkte  sich 
bedeutend  näherte;  gleichzeitig  traten  auch  röthliche  Färbungen  an  allen  Schnee- 
bergen auf;  diese  Einwirkung  der  Atmosphäre  auf  das  durchfallende  Licht  muss 
ebenfalls  wie  zur  Zeit  des  Sonnenauf-  und  Unterganges  zur  Verminderung  der  che- 
mischen Wirkung  des  Lichtes  viel  beigetragen  haben.  Die  Färbung  des  Papiercs 
war  vor  der  Finsterniss  28,  um  4  Uhr,  nahe  der  Zeit  der  grössten  Dunkelheit, 
2,0,  nach  der  Finsterniss,  5h  10',  22 

Bei  sehr  sorgfaltigen  Beobachtungen  über  das  Sonnenspectrum2,  welche  Kuhn 
in  München  während  der  Sonnenfinstcrniss  vom  28.  Juli  1851  angestellt  hatte,  zeigte 
sich,  dass  die  Linien  und  Streifen  während  der  verschiedenen  Phasen  der  Finster- 
niss denselben  unveränderlichen  Ort  beibehielten,  den  sie  zu  anderen  Zeiten  einge- 
nommen haben,  indem  die  Messungen,  die  vor,  nach  und  während  der  Finsterniss 
angestellt  wurden,  keine  merklichen  Unterschiede  wahrnehmen  Hessen. 

Die  Intensität  der  Farben  wurde  nicht  nur  viel  geringer  als  unter  den  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  gefunden,  sondern  es  zeigten  sich  auch  in  Bezug  auf  die  Aus- 
dehnung der  Farbenstreifen  besondere  Unterschiede. 

1)  Da**  die  chemische  Wirkung  durch  die  gleichzeitig  eintretende  Färbung  wesentlich  verändert 
war,  liess  sich  aus  folgender  kleinen  Beobachtung  deutlich  sehen. 

In  einem  etwas  verdunkelten  Zimmer,  in  welchem  die  Färbung  des  Papicres  in  1  j  Sekunden  nur  2 
wird,  ist  es  kaum  möglich  kleinen  Druck  in  der  gewöhnlichen  Entfernung  zu  lesen.  Am  Rigi  aber 
konnten  wir  um  4  Uhr  die  Zahlen  der  Küblek' sehen  Logarithmentafeln  ohne  alle  Anstrengung  in  der 
Entfernung  des  deutlichen  Sehens  lesen. 

2)  Bulletin  phy».  et  mal  kein.  St  Petersburg  T.  XI. 

62* 


Digitized  by  Google 


49*2 


CBER  EINIGE  OPTISCHE  ERSCHEINUNGEN  DER  ATMOSPHÄRE. 


Die  Beobachtungen  des  Spectrums  wurden  um  1  Uhr  Mittags  begonnen  und 
bis  gegen  2}  Uhr  fortgesetzt.  Nach  dem  Eintritt,  den  man  hier  um  3h  7'  52,0" 
wahrnahm,  wurden  die  Lichtbeobachtungen  bis  4h  40*  fortgesetzt  Das  Ende  der 
Finsterniss  trat  32'  22,1"  später  ein. 

Von  4  Uhr  an  Hess  sich  ganz  deutlich  eine  allmähligc  Ausbreitung  des  grünen 
Streifens  gegen  das  Blau  hin  wahrnehmen;  nach  und  nach  sah  man  den  blauen 
Streifen  verschwinden,  und  konnte  zugleich  seine  Anfangsstelle  sowie  seine  andere 
Grenze  während  des  Verschwindens  deutlich  unterscheiden.  Dagegeu  wurde  vom 
grünen  Streifen  fast  der  ganze  hellblaue  Antheil  des  Spectrums  verdeckt  Nach  und 
nach  wurde  auch  der  violette  Antheil  des  Spectrums  viel  schmäler;  an  seine  Stelle 
trat  ein  Dunkelgrau  —  eine  farblose  Stelle  —  und  von  4h  15'  bis  4h  28'  konnte  vom 
blauen  und  violetten  Streifen  nichts  mehr  wahrgenommen  werden;  gegen  4J  Uhr  trat 
zuerst  wieder  der  violette  und  gegen  4h  33'  der  blaue  Streifen  deutlich  hervor,  bis 
gegen  4h  40'  das  Spectrum  wieder  seine  sämmtlichen  Farbenabstufungen  zeigte; 
jedoch  war  die  Intensität  des  Lichtes  noch  immer  sehr  schwach;  im  gelben  Streifen 
war  dies  besonders  auffallend. 

Von  einzelnen  Farbenstreifen  konnten  die  Grenzen  während  der  Finsterniss  ziem- 
lich deutlich  angegeben  werden ,  wenigstens  so  deutlich ,  wie  es  sonst  unter  keinerlei 
Verhältnissen  der  Fall  war. 

Die  Anzahl  der  Linien  wurde  nach  und  nach  während  der  Finsterniss  im  Roth 
und  Orange  auffallend  geringer,  um  so  auffallender  war  die  Vermehrung  der  dun- 
keln Linien  im  Violet  und  an  der  Stelle,  den  der  violette  Streifen  im  Spectrum 
gewöhnlich  einnimmt. 
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CAP.  XV. 

I  BER  DIE  VERBREITUNG  UND  DIE  AUSDEHNUNG  DER  GLET- 
SCHER IN  DEN  VERSCHIEDENEN  ALPENGRUPPEN. 

INHALT. 

Erläuterung  der  allgemeinen  Darstellung.  Untersuchung  der  einzelnen  Alpen- 
thelle. Mittlere  Resultate  für  die  Zahl  der  Oberfläche;  für  die  Tiefe,  bis  zu  der  die 
Oletschcr  hinabreichen.   Zusammenhang  mit  den  climatischen  Verhältnissen. 


Erläuterung  der  Tafel  XVLTI. 

In  der  folgenden  Abhandlung  habe  ich  versucht  die  Zahl  der  Gletscher,  die 
Fläche,  die  sie  bedecken,  und  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  sie  in  die  Thäler  her- 
absteigen, in  den  verschiedenen  Theilen  der  Alpen  zu  vergleichen. 

Die  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  lässt  zunächst  die  Bedingungen  erkennen, 
unter  welchen  sich  die  Gletscher  vorzugsweise  bilden.  Sie  bietet  zugleich  Gelegen- 
heit die  Grösse  der  Einwirkung  zu  bcurtheilen,  welche  diese  Eismassen  auf  die  Ver- 
keilung der  Wärme  ausüben  können. 


Die  Zahl  der  Getscher  suchte  ich  theils  nach  unseren  eigenen  Beobachtun- 
gen in  den  verschiedenen  Theilen  der  Alpen,  theils  mit  Benützung  der  grösseren 
Karten  zu  bestimmen.  Besonders  war  es  uns  dabei  sehr  wichtig,  dass  uns  mit 
grosser  Zuvorkommenheit  gestattet  wurde,  die  Karten  des  österreichischen,  sardini- 
schen und  französischen  Generalstabes  für  die  betreffenden  Alpentheile  während  un- 
serer Reise  von  1851  in  den  Originalaufnahmen  selbst  zu  vergleichen. 

Die  Unterscheidung  der  Gletscher  vom  Terrain  ist  zwar  auf  diesen  Karten  nicht 
immer  auf  gleiche  Weise  ausgedrückt;  vergleicht  man  jedoch  zuerst  Alpentheile,  für 
welche  man  die  zu  untersuchenden  Verbältnisse  bereits  kennt,  mit  ihrer  Darstellung 
auf  der  Karte,  so  wird  es  sehr  leicht,  die  Bezeichnungsweise  derselben  sicher  zu 
beurthcilen  und  auch  für  einzelne  nicht  besuchte  Theile  die  Zahl  und  die  Grösse 
der  Gletscher  daraus  abzuleiten. 


Digitized  by  Google 


494    VERBREITUNG  I'ND  Al  SPEflXUNQ  TIER  GLETSCHER  IN  PEN  VERSCIIIEPENEN  ALPENORfPPEN. 


Bei  der  Trennung  der  Gletscher  erster  und  zweiter  Ordnung,  den  primären  und 
secundären  Gletschern,  ist  gewiss  die  Grösse  einer  der  besten  Anhaltspunkte.  Man 
kann  15000  bis  18000  Fuss  Längenentwickclung,  mit  Einschluss  der  Krümmungen, 
als  Minimum  für  die  Gletscher  erster  Ordnung  annehmen.  Aber  secundärc  Glet- 
scher im  Allgemeinen  unterscheiden  sich  zugleich  durch  ihre  Lage,  durch  das  ge- 
genseitige Vcrhältniss  der  Länge  und  Breite  und  durch  ihre  Neigung.  —  Sic  liegen 
gewöhnlich  in  hohen  Seitenthälern ,  in  muldenförmigen  Vertiefungen  der  Bergzöge; 
sie  sind  also  im  Verhältnisse  zu  ihrer  Breite  weniger  lang  und  gewöhnlich  auch  weit 
stärker  geneigt.  Nur  an  Punkten,  wo  grössere  Gletscher  fehlen,  kömmt  es  bis- 
weilen vor,  dass  secundärc  Gletscher  durch  ihre  Lage  im  Hauptthale  und  durch 
ihre  sehr  geringe  Neigung  den  primären  ähnlicher  werden.  In  diesem  Falle  muss 
•zunächst  die  Grösse  entscheiden. 

Zu  den  secundären  Gletschern  wurden  im  Folgenden  auch  einige  ziemlich  grosse 
und  regelmässig  gestaltete  gezählt,  wenn  sie  sich  zur  Seite  eines  Hauptgletschers 
befinden  und  diesem  so  nahe  stehen,  dass  sie  bei  einiger  Ausdehnung  mit  ihm  zu- 
sammenstossen  und  dann  nur  einen  Zufluss  desselben  bilden  Wörden.  Als  Beispiele 
uenne  ich  den  oberen  Aletschglctscher  im  Berneroberlando,  den  Ilocbjochgletscher 
in  der  Oetzthalergruppe  u.  s.  w. 

Die  Neigung  allein  kann  am  wenigsten  Ober  diese  Einthcilung  entscheiden.  Bei 
den  primären  Gletschern  ist  sie  zwar  im  Allgemeinen  sehr  gleichmässig  und  gering, 
3—10°.  Bei  den  secundären  Gletschern  ist  sie  hingegen  sehr  verschieden.  Ein- 
zelne, wie  die  Madatschgletscher,  nordöstlich  vom  Gipfel  des  Ortles,  sind  sehr 
steil;  andere,  z.B.  der  Rothemoosgletscher  im  Gurglerthale,  sind  eben  so  flach  und 
regelmässig  wie  die  primären  Gletscher. 

Das  Auftreten  der  Gletscher  in  den  Alpen  ist  auf  die  höheren  Gruppen  der- 
selben beschränkt.  Sie  erstrecken  sich  von  dein  nord-södlich  streichenden  Theile  der 
cottischen  Alpen  Ober  die  ganze  Masse  der  Ccntralalpcn  bis  zu  den  östlichen  Thcilcn 
der  Tauernkette. 

Die  südlichsten  Gletscher  sind  jene  in  den  französischen  Alpen.  Den  östlichsten 
fand  ich  in  Kärnthen  (nach  den  österreichischen  Karten)  auf  dem  Hafnerberge  im 
Villacher  Kreise. 

In  der  Abschätzung  sowohl  der  Zahl  als  der  Grösse  der  Gletscher  ist  es  nicht 
immer  möglich,  alle  Einzelnheiten  mit  Schärfe  zu  bestimmen.  Um  jedoch  wenig- 
stens innerhalb  der  einzelnen  Gruppen  jene  Verhältnisse  erkennen  zu  lassen ,  welche 
mir  als  die  wesentlichsten  Anhaltspunkte  dienten,  werde  ich  im  Folgenden  die  De- 
tails für  die  einzelnen  Alpentheile  vorlegen. 

Ich  möchte  zugleich  erwähnen,  dass  für  die  allgemeinen  Resultate  nur  mitt- 
lere Werthe  berücksichtigt  wurden,  und  diese  gerade  durch  die  grosse  Zahl  der  un- 
terschiedenen Gmppen  den  wahren  Verhältnissen  wohl  ziemlich  nahe  gebracht  sind. 

In  einer  graphischen  Darstellung  (Tafel  XVIII)  versuchte  ich  die  Vcrthcilung 
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der  Gletscher  erster  Ordnung,  die  Höhe  der  Schneegrenze  und  die  mittlere  Höhe 
der  secundären  Gletscher  zu  vereinigen.  Die  Gruppen,  durch  verticale  Striche  ge- 
trennt, entsprechen  jenen  grösseren  geographischen  Abtheilungen,  welche  man  ge- 
wöhnlich in  den  Alpen  unterscheidet.  Innerhalb  derselben  wurden  mehrere  Male 
noch  andere  einzelne  Gruppen  berücksichtigt.  Bis  zum  Mont-Blanc  ist  der  Durch- 
schnitt nach  Norden,  von  hier  nach  ONO.  gerichtet  Der  Längenmaassstab  ver- 
hält sich  zum  Höhcnmaassstabc  gleich  1  : 20. 

Am  oberen  Rande  jeder  einzelnen  Gruppe  sind  die  vorzüglichsten  Berge  der- 
selben vereinigt;  um  ihre  Formen  noch  möglichst  kenntlich  zu  erhalten,  wurden  die 
Neigungen  nicht  in  dem  entsprechenden  Verhältnisse  steiler  gemacht.  Die  Schnee- 
grenze ist  durch  eine  punktirte  Linie,  die  Zone  der  secundären  Gletscher  durch  ein 
dunkleres  Weiss  unterschieden.  Einige  sehr  steil  geneigte  Gipfel ,  nämlich  der  Montc- 
Viso,  der  Mont-Cervin  und  die  oberste  Spitze  des  Monte- Rosa,  wurden  als  schnee- 
freie Felsen  eingetragen,  da  an  ihnen  wegen  der  Steilheit  des  Terrains  der  Schnee 
nicht  haftet,  obwohl  sich  ihre  Gipfel  weit  Ober  die  Schneelinie  erheben. 

Die  Gletscher  erster  Ordnung  sind  mit  ausgezogenen  Linien,  einige  secundäre 
Gletscher  mit  punktirten  Linien  conturirt.  Die  einzelnen  Gletscher  folgen  sich  von 
West  nach  Ost;  da  die  ganze  Alpenkette  auf  eine  Fläche  projicirt  ist,  so  konnte 
es  nicht  vermieden  werden,  Gletscher,  die  auf  verschiedenen  Abdachungen  liegen, 
hier  unmittelbar  neben  einander  zu  stellen. 

Die  Höhe  der  Gletschercnden  wurde  mit  Schl.  bezeichnet,  wenn  sie  entweder 
aus  unseren  Bestimmungen  allein  oder  aus  dem  Mittel  zwischen  diesen  und  anderen 
Beobachtungen  abgeleitet  wurde;  wo  keine  Höhe  bestimmt  war,  wurde  eine  annä- 
hernde Höhe  aus  dem  zunächst  liegenden  direct  bestimmten  Punkte  und  der  Nei- 
gung der  Tbäler  abgeleitet.  Die  Breite  der  Streifen  schliesst  sich  annähernd  den 
Oberflächen  der  Gletscher  an. 

Betrachten  wir  nun  die  Gletschcrverhältnisse  der  einzelnen  Alpentheile. 


Untersuchung  der  einzelnen  Alpentheile. 
Cottische  Alpen. 

Nur  in  der  Nähe  des  Mont-Pclvoux  befinden  sich  einige  grössere  Gletscher1, 
nämlich  : 

1)  Glacier  d'Arlefroide  5781'  1880  M.  Güerin, 

2)  „      du  Mont  de  Lans  6773 '  2200  M.  Villars, 


1)  Nach  Beat Ai«  Geographie  phys.  de  U  France  153. 
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3)  „      de  la  Grave  6003'  1950  M.  Bravais, 

4)  „      de  1' Areine  oder  du  Cassot  5445'  1772  M.  Guerin. 

Mittlere  Höhe  GMOMMO  M.~ 
Die  Gletscher  auf  der  Westseite,  jene  von  Chardon,  Turbat,  la  Berarde  und 
la  Bonnepierre,  können  wohl  nur  zu  den  Gletschern  zweiter  Ordnung  gerechnet 
werden.  Noch  kleiner  sind  jene  secundären  Gletscher,  die  sich  auf  der  Chaine  des 
Rousscs,  auf  der  Kette  vom  Tabor  zum  Monte  Viso  oder  in  den  Umgebungen  des 
Grand  Charnier  befinden.  Die  meisten  dieser  letzteren  entfernen  sich  nicht  sehr 
weit  von  der  Schneegrenze. 

Ich  schätzte  die  Zahl  der  secundären  Gletscher  nach  der  Vergleichung  von  ver- 
schiedenen Karten  auf  40  bis  50,  die  mittlere  Höhe  =  G8Ü0  P.F.  =  2*210  M. 

Graiischo  Alpen. 

Die  Zahl  der  Gletscher  dürfte  30  kaum  übersteigen;  sie  befinden  sieb  am  zahl- 
reichsten in  den  Umgebungen  des  Pic  de  Cogne  und  in  der  Nähe  des  Mont- 
Iseran;  nur  der  Iseregletscher,  aus  welchem  die  Iscrc  entspringt,  zeichnet  sich  durc  h 
seine  Grösse  etwas  aus;  allein  mit  den  primären  Gletschern  anderer  Alpentheile  ver- 
glichen ist  er  nicht  sehr  bedeutend  zu  nennen. 

Die  Höhe  der  secundären  Gletscher  liess  sich ,  da  die  meisten  an  den  Abhängen 
der  Berge  in  kleinen  Vertiefungen  liegen,  sehr  gut  von  mehreren  hohen  Punkten 
aus  annähernd  bestimmen;  ich  fand  sie  gewöhnlich  7000  bis  7200';  da  aber  noch 
einige  Gletscher  in  den  Thälern  selbst  tiefer  herabreiehen ,  habe  ich  als  Mittel  6900' 
2240  M.  angenommen. 

Penninische  Alpen. 

A.  Umgebungen  des  Mont-Blanc. 

m 

Als  Grenzen  wurden  der  Col  du  Bonhoramc  und  der  Pass  des  grossen  St.  Bern- 
hards angenommen;  alle  Gletscher  erster  Ordnung  befinden  sich  auf  den  Abhängen 
des  Mont-Blanc -Massiv  selbst 

Die  8  primären  Gletscher  sind: 

1)  Miagegletscher  4986'  1G20  M.  Schi.. 

2)  Brenvagletscher  4155'  1350  „  Sohl. 

3)  Tre-la-tete- Gletscher  (5000') (1630)  „  Schl. 
1)  Bionnassaiglctscher  4410'  1442  „  Schl. 
5)  Bossonsgletscher  u.  Tacconeygletscher  3243'  1054  „  Schl. 

(!)  Mer  de  glace  oder  Glacier  des  Bois    3433'  1115  „  Schuckburgh. 

7)  Argeuüeregletschcr  (4340')  (1410)  „  Schl. 

8)  Tourgletscher  4884'  1554  „  Martins. 

Mittel  4310'  1450  M. 
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Die  Höhe  von  l,  3  und  7  wurde  der  Vollständigkeit  wegen  annäherungsweise 
bestimmt;  der  Bossons-  und  Taconaygletscher  sind  nur  als  1  Gletscher  aufgeführt, 
weil  sich  die  Trennung  zwischen  beiden  nicht  bis  in  das  Firumeer  erstreckt.  Es 
sind  diese  beiden  Enden  nur  durch  die  Spaltung  eines  einzigen  Gletschers  längs 
einer  dazwischen  liegenden  Felsenmasse  entstanden.  Aehnliche  Trennungen  kommen 
oft  vor,  aber  gewöhnlich  ist  der  trennende  Felsenkamm  weit  kurzer;  als  solche 
Formen  sind  die  Enden  des  Macugnaga-,  des  Rosenlaiügletschers ,  der  Pasterze 
u.  s.  w.  zu  nennen. 

Die  secundären  Gletscher  dieser  Gruppe  sind  am  zahlreichsten  in  der  Allee 
blanche,  im  Val  Ferret  und  auf  der  Nordseite  des  Mont-Blanc  im  Drancethal; 
manche  sind  als  secundäre  Gletscher  von  ziemlicher  Ausdehnung. 

Einige  andere  befinden  sich  auf  den  Abhängen  zur  Seite  der  grösseren  Glet- 
scher, vorzuglich  des  Glacier  des  Bois,  des  Argentieregletschers  u.  s.  w. 

Die  Zahl  der  secundären  Gletscher  fand  ich  mit  gleichzeitiger  Benützung  der 
sardinischen  Originalaufnahmen  und  der  Karte  des  Glacier  des  Bois  von  Fohues 
gleich  54;  ich  glaube  jedoch  in  runder  Zahl  60  annehmen  zu  dürfen. 

Die  Höhe  des  Allueblanchegletschcrs,  der  aus  drei  Zuflössen  besteht  und  das 
oberste,  westliche  Ende  dieses  Thaies  einnimmt,  fand  ich  0050  Fuss;  jene  der  Glet- 
scher von  Pre  de  Bar  und  Triolet,  die  in  ähnlicher  Weise  das  Val  Ferret  schliesseu, 
kann  nach  Sai  ssluf/s  Bestimmung  der  Höhe  von  Pre  de  Bar  zu  G200  bis  0300» 
angenommen  werden.  Im  Drancethalo  erreichen  die  Gletscher  noch  etwas  grössere 
Tiefen. 

Die  höchsten  Stände  zeigen  die  kleinen  Seitcngletscher  auf  jenen  Bergabhängen, 
an  deren  Fussc  Gletscher  erster  Ordnung  das  Thal  ausfüllen.  Die  Gletscher  auf  den 
Abhängen  der  Aiguillc  de  Channoz,  auf  dem  Mont-Blanc,  des  Mont-Tacal  gehö- 
ren wohl  zu  den  höchsten  in  dieser  Gruppe.  Die  mittlere  Höhe  wird  aber  durch 
sie  nur  wenig  verändert,  da  dieselben  nicht  zahlreich  sind.  Sie  kann  hier  für  alle 
Gletscher  zweiter  Ordnung  im  Mittel  zu  0600'  =  2150  M.  angenommen  werden. 

Ffir  die  Gletscher  in  den  Umgebungen  des  Mont-Blanc  erhalten  wir  daher  fol- 
gende Resultate: 

Zahl  der  Gletscher  08,  davon  8  primäre,  60  secundäre. 
Verhältnis»  der  primären  zu  den  secundären  =  8:60  =  1:75. 
Mittlere  Hohe  der  primären  Gletscher  4310'  1450  M. 

„      „    secundären    „  6600  '  2150  „ 

„    Gletscher  im  Allgemeinen  6330'  2000  „ 

Ii.  Umgebungen  des  Monte -liosa. 

Sie  sind  hier  von  dem  grossen  St.  Bernhard-  uud  dem  Simplonpasse  begrenzt. 
Da  hier  die  Erhebung  allgemeiner  ist ,  finden  sich  auch  die  primären  Gletscher  nicht 
auf  die  Abdachungen  des  Monte -Rosa  6elbst  beschränkt. 

63 
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Die  primären  Gletscher  sind: 

1)  Verpeclegletscher,  2)  Torrentgletscher, 

3)  Zinalgletscber  4)  Turtmanngletscher, 

.r>)  Zmuttgletscher,  C)  Gornergletscher, 

7)  Bettlinergletscher,  S)  Lysgletscber, 

9)  Macugnagagletschcr,         19)  Findclcnglctscher, 
11)  Kiedgletscber,  12)  Täschgletscher, 

13)  Sejiwarzberggletscher,        14)  Allalcingletscher, 
15)  Feegletscher. 

Die  Höhe,  bis  zu  welcher  sie  herabreichen,  ist  für  folgende  bestimmt: 
Zmuttgletscher  9197'  2119  M.  Michaklis, 

Gornergletscher  5672'  1842  „  Schl., 
Lysgletscher  9229'  2923  „  Schl., 

Macugnagagletschcr    4999'  1  Gl  1   „  Sohl., 
Findelenglctscher        9955'  2191  „  Michaelis. 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  im  Mittel  9999'  1949  M. 

Da  aber  der  Macugnagagletscber  viel  tiefer  herabsteigt,  als  wohl  die  meisten 
der  Übrigen  Gletscher  dieser  Gruppe,  so  scheint  es  mir  den  allgemeinen  Verhältnissen 
besser  zu  entsprechen ,  wenn  man  die  mittlere  Höhe  nur  aus  den  vier  anderen  Glet- 
schern ableitet;  sie  ergeben  G293';  ich  nehme  daher  in  runder  Zahl  9319'  =  2959 M. 
für  die  mittlere  Höhe  der  primären  Gletscher  an. 

In  Beziehung  auf  die  secundären  Gletscher  kann  man  zwei  Gruppen  un- 
terscheiden nach  der  Höhe,  in  welcher  sie  enden.  Zu  jenen,  die  etwas  niedriger 
sich  befinden,  gehören  vorzüglich  die  grösseren  unter  ihnen. 

Die  Zahl  der  secundären  Gletscher  ist  in  runder  Zahl  129,  wovon  G2  in  die 
erstere,  58  in  die  zweite  Klasse  kommen. 

Die  Höhe  der  ersteren  92  wurde  nach  folgenden  Betrachtungen  fixirt: 

a)  Von  jenen  auf  den  südlichen  und  südöstlichen  Abdachungen  wurden  7  =  9999 ' 
gesetzt ;  es  gehören  dazu  einige  Seitengletscber  im  Macugnagacirkus  und  einige 
in  den  oberen  Theilcn  des  Challant-  und  Ayastbales. 

b)  Für  15  würde,  da  sie  in  ihrer  Form  und  ihrer  Lage  zu  den  übrigen  Theilen 
der  Thäler  dem  Theodul-  und  Furkegletschcr  ähnlich  sind,  7399'  angenommen. 

c)  Für  19  Gletscher,  wozu  besonders  jene  des  Bagne-  und  des  Eringerthales  ge- 
rechnet sind,  wurde  die  Höhe  der  primären  Gletscher,  nämlich  9319',  angenom- 
men, da  dort  die  grösseren  Gletscher  nicht  zahlreich  sind  und  alle  Thäler 
keinen  ungewöhnlich  starken  Fall  haben. 

d)  Für  die  noch  übrig  bleibende  Zahl  von  39  ist  als  die  wahrscheinlichste  Höhe 
7999  bis  7299'  zu  setzen.  Die  Annahme  dieser  Höhe  beruht  vorzüglich  auf 
dem  Abstände  von  der  Baumgrenze,  den  sie  zeigten. 
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Man  erhalt  demnach 

aus  a.    7.  G(>00'  =  42000' 
B   b.  15.  7300'  «  109500' 
„    c.  10.  6310'  =  03100' 
„   d.  30.   7100'  =  213000" 
S"  =  427600' 

Mittel  =  %  =  6900'  =  2240  M. 

Die  zweite  Klasse  zeigt  sehr  bedeutende  Höhenunterschiede.  Die  höchsten  En- 
den finden  sich  unmittelbar  in  der  Nähe  der  grössten  Gipfel;  ich  nenne  als  Beispiel 
das  Ende  des  Garsteletgletschers ,  bei  8832  P.  F.  2869  M.,  am  Südwestabhange  des 
Monte -Rosa.  Wäre  die  Betrachtung  der  Höhenverhältnisse  der  Gletscher  nur  auf 
ein  kleineres  Terrain  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Gipfel  beschränkt,  so  mflsste 
demnach  eine  viel  grössere  Höhe  angenommen  worden,  als  wenn  man  zugleich  die 
isolirten  Gletscher,  die  weiter  nach  auswärts  liegen,  betrachtet.  Die  mittlere  Höhe 
f'flr  diese  Unterabtheilung  kann  jedoch  kaum  höher  als  7500'  2450  M.  angenommen 
werden;  die  sehr  geringe  Zahl  jener  kleinen  sehr  hoch  endenden  Gletscher  macht, 
dass  ihr  Einfluss  auf  das  Mittel  nicht  sehr  bemerkbar  sein  kann. 

Es  ist  also  in  dieser  Gruppe  der  penninischen  Alpen  vom  Gr.  St  Bernhard  bis 
zum  Simplon  die  Zahl  der  Gletscher  135;  davon  sind  15  primäre,  120  secundärc. 

Das  Verhältniss  der  primären  zu  den  secundären  ist  1 : 8. 

Die  mittlere  Höhe  der  primären  Gletscher    6310'  2050  M. 

„  secundären     „  720O1  2310  „ 

a)  niedrigere  Gruppe  6900*  2240  „ 

b)  höhere  „        7500*  2450  „ 
Mittlere  Höhe  der  Gletscher  im  Allgemeinen  7100'  23 lü  „ 

Für  die  Gletscher  im  Gebiete  der  Monte -Rosa -Karte  Taf.  I  sind  in  der  fol- 
genden Tabelle  einige  speciellere  Angaben  zusammengestellt. 


Dimensionen  und  Höhen  der  Gletscher  im  Gebiete  der  Monte  -  Rosa  -  Karte. 

Gornergletscher. 

Oberfläche  des  Gletschers  und  der  Firnmeere   50,11  OKUom. 


Längenentwickelung  mit  Einschluss  der  Firnmeere  .... 

15,2 

„               des  Gletschers  von  der  Firnlinie  bis  zur 

11,0 

Mittlere  Höhe  der  Firnlinie  

.     2900  M. 

9200 

P. 

.     3030  „ 

9330 

■ 

Mittlere  Höhe  des  Eises  beim  Gornersee  

.     2956  „ 

9110 

.     1842  „ 

5672 

r 
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Mittlere  Neigung  vom  Weissthor  bis  zur  Firnlmic   8°  10' 

„       von  der  Fimlinie  bis  zum  Abstürze  ....  6n  0' 

n           9      vom  Abstürze  bis  zum  untereu  Ende  ...  9°  50 

Findclengletscher. 

Oberfläche  des  Gletschers  und  der  Firnmeere                      .  28,21  (jKiloni. 

Längenentwickelnng  mit  Einscbluss  der  Firnmecrc   0,1  „ 

des  Gletschers  von  der  Fimlinie  bis  zum 

unteren  Ende   5,0  „ 

Höhe  der  Finüinie  in  der  Mitte  des  Gletschers   3040  M.  03(50  P.  F. 

des  Eises  in  der  Nähe  der  Fluhalpe   2710  „    8130  „ 

des  unteren  Endes,  Ursprung  des  Findelenbaches  .  .  .  2101  „    0655  n 

9t 

Mittlere  Neigimg  vom  Uebergang  nach  Saas  bis  zur  Fimlinie  11°  20' 

von  der  Fimlinie  bis  zum  unteren  Ende  .  .  0°  0' 

Lysglet8cher. 

Oberfläche  des  Gletschers  und  der  Firnmeere   19,04  DKilom. 

Mittlere  Längencntwickelung  des  Gletschers  und  der  beiden 

Fimmecre   7,1  „ 

Längenentwick.  des  Gletschers  von  der  Nase  bis  z.  unk  Ende  3,4  „ 

Höhe  der  Firnmulde  am  S.W.Fusse  der  Vincentpyramidc  .  .  3755  M.  11500  P.F. 

des  Firners  zwischen  Lys-  und  Garstcletgletscher  .  .  .  3537  „    10888  „ 

Mittlere  Höhe  der  Firnlinie   3120  „     0(510  „ 

Höhe  des  unteren  Endes,  Ursprung  der  Lys   2023  „     0220  n 

Mittlere  Neigung  vom  Grossen  Plateau  bis  zum  unteren  Ende  13°  20' 

„      von  der  Fimlinie      „     „        „        „  18°  0' 

Macugnagagletscher. 

Oberfläche  des  Gletschers  und  der  Firameere  mit  Einschluss 

des  Filargletschcrs  und  Jazzigletschera   10,38  □Kilom. 

Mittlere  Längencntwickelung  des  Gletschers  und  der  Fimmcere  5,0  „ 

Längencntwickelung  von  der  Fimlinie  bis  zum  unteren  Ende  3,7  „ 

Mittlere  Höhe  der  Fimlinie   2030  M.  9020  P.F. 

Höhe  des  unteren  Endes,  linke  Seite;  Ursprung  der  Auza  .  1611  „    4960  „ 

Schwarzberggletscher. 

Oberfläche  des  Gletschers  und  der  Firnraeere   7,01  □Kilom. 

Mittlere  Längencntwickelung  des  Gletschers  und  der  Firameere  3,0  „ 
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Längenentw.  des  Gletschers  von  der  Firnlinie  bis  z.  unt.  Ende  1,7  □Kilom. 

Mittlere  Neigung   23J  50' 

Theodulglctscher. 

Oberfluche  des  Gletschers  und  der  Firnmeero   6,03  □Kilom. 

Mittlere  Längenentwickehing  des  Gletschers  und  der  Firnmeere  3,5  „ 

Längenentwickelung  des  Gletschers  von  der  Firnlinie  ....  1,4  „ 

Höhe  der  Firnlinic   2860  M.  8800  P.F. 

Mitüere  Neigung   15°  0* 

Furkegletscher. 

Oberfläche  des  Gletschers  und  der  Firnmeere   3,70  DKilom. 

Läugenentwickelung  des  Gletschers  und  der  Firumeere  ...  3,1  „ 

„                „         „        von  der  Firnlinie  ....  1,2  „ 

Höhe  des  unteren  Endes,  Ursprung  des  Garbaches   2394  M.  7370  P.F. 


Unteres  Ende  des  Zmuttgletschers  (Mich.)   2110M.  6497  P.F. 

„      „  Indrengletschers   2869  M.  8832  P.F. 


Gcsammtoberflache  der  Firn-  und  Eismassen   176,30  DKilom. 

Verhältnis»  der  Terrainoberfläche  (Begrenzung  gleich  jener  auf 

der  Curvenkarte)  zur  Oberfläche  der  Firn-  u.  Eismassen  =  100:32  =  1:1. 


In  dem  Theile  der  Penninischcn  Alpen  zwischen  dem  Kleinen  St  Bernhard  und 
dem  Simplon: 

Mittl.  Höhe  der  unteren  Enden  der  Gletscher  im  Allgemeinen    2310  M.  7100  P.F. 

Zahl  der  primären  Gletscher  =  15;  mittlere  Höhe   2050  „    6310  „ 

n     r,  secundären     „      =  120;      „        „    2340  „    7200  „ 


In  dem  Theile  der  Penninischen  Alpen  zwischen  dem  Grossen  St  Bernhard  und 
dem  Simplon  ist: 

Untere  Enden  der  Gletscher:  Zah,  der  Gletscher: 


Mittel  im  Allgemeinen  2310  M.  7100  P.F. 

Mittlere  Höhe  der  primären  Gletscher  2030  „    6310  „ 
n         „     „   secundären     „       2340  ;    7200  „ 


Primäre  =  15 
Secundäre  =  120 


Üic  angegebenen  Laiigendimcnaioucu  sind  auf  der  horizontalen  l'iojcctiun&cbcnc  gemessen 
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Schweizcralpen. 

Die  zahlreichen  Gletscher  dieser  Gruppe  liegen  fast  alle  in  den  Berneraipen, 
einige  in  den  Umgebungen  des  Tödi ,  sehr  wenige  und  sehr  kleine  in  den  nach  Süden 
gelegenen  lepontinischen  Alpen. 

Die  Gletscher  erster  Ordnung,  welche  Huvi'  früher  schon  tusainmenstellte,  sind 


folgende : 

1)  Gasteren-  oder  Kandergletscher  5341'  IIugi. 

2)  Tschingelgletscher  5552'  IIugi. 

3)  Lötsch-  oder  Längglctscher  5S0O'  Ht'Gi. 

4)  Grosser  Aletschglctscher  (5000)  HüGL 

5)  Vieschergletscher  4184'  Schl. 

0)  Unterer  Grindelwaldgletscber  3005'  Schl. 

7)  Oberer  Grindelwaldgletscber   3757'  Sern,. 

8)  Rosenlauigletscher   4759'  Schl. 

(rechter  Ann  des  Rosenlaniglctschers    ....   5150'  Schl.) 

9)  Gauligletscher   5829'  Schl. 

10)  Unteraargletscher  5818'  Agass. 

11)  Oberaargletscher  0679'  Schl. 

12)  Rhonegletscher     5520'* 

13)  Steincrgletscher   .  5913'  Hügi. 

Mittel  5170'  1080  M~ 


Die  Zahl  der  secundären  Gletscher  ist  107,  wobei  zugleich  noch  alle  Gletscher 
zwischen  den  penninischen  und  rhätischen  Alpen  eingeschlossen  sind. 

Jene  dieser  secundären  Gletscher,  welche  in  den  Umgebungen  des  Finsteraar- 
hornmassif  liegen,  erreichen  ebenfallls  bedeutende  Tiefen;  z.  B.  der  Ranfergletscher 
5788'  Schl.,  der  Schmandrigletscher  5760'  Studer.  Diejenigen  aber,  welche  als 
isolirte,  gewöhnlich  auch  sehr  kleine  Massen,  auf  östlichen  oder  südwestlichen  Thei- 
len  dieser  Gruppe  liegen,  reichen  bei  weitem  nicht  so  tief  herab.  So  endet  der 
Rauchengletscher  bei  7181',  der  Münstcrgletscher  bei  6336'  IIugi;  einige  Gletscher 
in  den  Umgebungen  des  Griespasses  über  7200',  das  Faulhorn  und  der  Blauglct- 
scher  auf  den  Abhängen  des  Faulbornes  bei  7700 '». 


1)  Naturbistoriscbe  Alpenreisen  S.  336. 

2)  Die  Hühe  der  Rhonegletscher  ist  du  Mittel  hu»  mehreren  Bestimmungen: 

Michaklis  erhielt  5389', 
Hi  oi  ,  5499', 

A.  üb  Güt     ,  5670'. 

3)  Diese  kleineren  Gletscher,  deren  Verhältnisse  Mastix«  so  sorgfältig  untersuchte,  sind  überdie* 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  kein  Firnmeer  haben  und  nicht  bis  in  die  Schneeregion  hinaufreichen. 
Sie  enden  nach  oben  bei  8000  bis  8030'  Mahtiss.  Annales  des  Kiences  geol.  1842  und  Bulletin  soc. 
K<ul.  T.II.  2mo  serie  1845. 


Digitized  by  Google 


KHÄTIst  llK  ALl'KN. 


503 


Die  beiden  Seitongletscher  des  Aletsch,  die  sich  in  besonders  kalten  und  feuch- 
ten Jahren  wohl  mit  dem  llauptgletschcr  verbinden  könnten,  sind  wohl  die  grössten 
unter  diesen  secundären  Gletschern;  die  Ausdehnung  der  übrigen  ist  im  allgemeinen 
nicht  sehr  bedeutend. 

Die  mittlere  Höhe  kann  man  sehr  nahe  gleich  dem  Mittel  auf  dem  Ranfer  und 
Blaugletscher  setzen,  n&mlich  in  runder  Zahl  =  0740'  =  2190  M.  Die  beiden  ver- 
treten die  extremsten  Lagen,  und  die  secundären  Gletscher  scheinen  sich  in  ziem- 
lich gleicher  Zahl  bald  dem  einen  bald  dem  andern  Typus  zu  nähern. 

Es  ist  also  die  Zahl  der  Gletscher  120,  davon  13  primäre,  107  secundäre. 
Verhältniss  der  primären  zu  den  secundären  =  13 :  107  =  1  :  8. 

Mittlere  Höhe  der  primären  Gletcher   5170'  1(580  M. 

„     der  secundären     „       Ü740'  21Ü0  M. 
Mittlere  Höhe  der  Gletscher  im  Allgemeinen   0570*  2130  M. 

lihätische  Alpen.   (Zwischen  dem  Splögeu  und  dem  Brenner). 

A.    GraubOndtner  Alpen. 

Diese  Gruppe  ist  sehr  ausgezeichnet  durch  eine  allgemeine  grosse  Erhebung  der 
Masse;  die  Neigung  der  Thäler  ist  gering;  es  erheben  sich  noch  deutlich  ausgebildete 
Thalsohlen  bis  zu  bedeutenden  Höhen.  Die  Gipfelhöhe  hingegen  ist  im  Verhältnisse 
zur  Massenerhebung  nicht  sehr  bedeutend;  nur  wenige  Gipfel  erheben  sich  über 
11000  Fuss. 

Der  Gletschcrbildimg  ist  demnach  dieses  Gebirge  wegen  seiner  Thalformen  sehr 
günstig;  allein  die  warme  Temperatur,  wodurch  sich  diese  Gruppe  ebenfalls  aus- 
zeichnet, wirkt  der  Ausdehnimg  und  dem  tiefen  Herabsteigen  entgegen. 

Es  sind  daher  die  secundären  Gletscher  ungemein  überwiegend,  einzelne  der- 
selben sehr  breit;  ihr  Ende  liegt  ziemlich  gleichmässig  und  sehr  hoch. 

In  der  Berui iiagruppe  sind  zwei  Gletscher  erster  Ordnung,  der  Bernina- 
gletscher, etwas  nordöstlich  vom  Monte  delle  Disgrazie,  und  der  Palüglctscher  ober- 
halb Covaglia  (Val  Poschiavo.)  Seine  Höhe  am  unteren  Ende  beträgt  591)0'  P.  F. 
Die  Zahl  der  secundären  Gletscher  beträgt  20. 

Iu  dem  Selvretta-,  in  dem  Scalettagebirge  und  in  den  Umgebungen 
des  Piz  Linard  an  der  Grenze  von  Tirol,  Vorarlberg  und  der  Schweiz  zählte  ich 
31  secundäre  Gletscher,  und  2  Gletscher  erster  Ordnung,  nämlich  den  Jamthaler- 
glctscher  und  den  Vermontgletscher  im  Montafuntbale ,  aus  dem  die  III  entspringt. 
Sein  Ende  liegt  bei  5721'  Schmidt*.  In  den  Graubündtner  Alpen  kann  man  dem- 
nach 3  Gletscher  erster  Ordnung  und  05  bis  70  secundäre  Gletscher  annehmen;  die 
mittlere  Höhe  der  ersteren  kann  =  01)00'  =  1950  M.  gesetzt  werden;  die  Höhe  der 


l)  Nach  Dbnzlkr  Zürchwr  Mitthiiltiiig  ISiO  und  S  -.'7i. 
In  der  Krläutcrung  zur  geolog.  Karte  von  Tirol. 
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secundären  Gletscher  suchte  ich  durch  ihre  Distanz  von  den  Baumgrenzen  zu  be- 
stimmen, die  sich  auf  den  österr.  Karten  in  vielen  Fällen  beurthcilen  Hess.  Ich  fand 
sie  =  7000'  -  227.1  M. 

B.    L' rage  billige  u  de»  Ort  Ii-*. 

Die  Neigung  des  Terrains  ist  hier  im  Allgemeinen  weit  steiler  als  in  der  vor- 
hergehenden Gruppe;  daher  reichen  die  Gletscher  auch  etwas  tiefer  hinab. 

Die  grösste  Anhäufung  von  Gletscbcrmasseu  ist  jene  der  Sulducrferner,  süd- 
östlich von  der  Ortlosspitze. 

Die  zwei  primären  Glescher,  der  Suldnergletscher  im  Snldentbale  und  der  Zu- 
fallgletscher inj  Marullthale  liegen  beide  auf  der  nördlichen  Abdachung  und  reichen 
(5100  oder  G200'  hinab.    Sie  sind  verhältnissmässig  klein. 

Die  Zahl  der  secundären  Gletscher  beträgt  7.">  bis  80  mit  Einschluss  der  noch 
etwas  südlicher  gelegenen  Gruppe  in  den  Umgebungen  der  Vedretta  del  Mandrio 
(10050').  Charakteristisch  ist,  dass  hier  einige  secundärc  Gletscher  wegen  ihrer 
steilen  Neigung  tiefer  herabreichen  als  die  Gletscher  erster  Ordnung;  so  die  drei 
Madatschgletscher  (gegen  5500')  nordwestlich  von  der  Ortlesspitze,  auf  der  rechten 
Seite  der  Strasse  Über  das  Wormserjoch.  Achnliche  Verhältnisse,  die  sich  noch 
einige  Male  wiederholen,  macheu,  dass  hier  die  mittlere  Höhe  der  secundären  Glet- 
scher etwas  tiefer  liegt,  als  in  der  vorhergehenden  Gruppe,  nämlich  beiG-HOO  =  2210M. 

C.    OetithRlergril  ppe. 

Diese  Gruppe  ist  rings  sehr  deutlich  begränzt  durch  das  Inn-,  Etsch-  und  Ei- 
sack-Tbal  und  den  Brennerpass;  man  kann  in  derselben  drei  grössere  Erhebungen 
unterscheiden;  jene  der  eigentlichen  Oetzthalerfcrncr,  die  Stubeier-  und  die  Alpi- 
ner-Gruppe. 

In  den  beiden  letzteren  befindet  sich  nur  eiu  Gletscher  erster  Ordnung,  der 
Alpeincrgletscher,  der  aus  den  gleichnamigen  Ilauptzuflussc  und  dem  Thalferner  be- 
steht, der  sich  als  Zufluss  auf  der  rechten  Seite  anschliesst. 

In  der  Gruppe  der  Oetzthalerfcrncr  sind  folgende  Hauptgletscher : 


1)  Langtau ferergletscher  im  Langtbalc   («600 '> 

2)  Gebatschgletscher  im  Kaunzenthale   (GS0O'). 

3)  IIinterei8gletscher  im  Iiofncrthale    G7GS'  Sein.. 

•1)  Veruagtgletscher  im  Kofncrthale   G4G.V  Schl. 

5)  Pitzthalerglet8cher  im  Pitzthale   (0700'). 

0)  Marccllgletschcr  im  Niederthaie   GJS00'  ScilL. 


7)  Grosser  Oetzthalergletschcr  im  Gurglerthalc  .  .  .    GG00'  Schl. 

Mittel    GGW  2170  M. 
Der  Vernagtglct8chcr  ist  hier  unter  den  grösseren  Gletschern  aufgeführt,  weil 
seine  Länge  im  Jahre  1S4S  17220  P.  F.  betrug;  allein  er  ist  bekanntlich  sehr  grossen 
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Veränderungen  seiner  Länge  unterworfen;  in  seiner  gewöhnlichen  Ausdehnung  ist  er 
5000  Fuss  kürzer. 

Die  seeundiiren  Gletscher  sind  sehr  zahlreich;  einige  derselben  sind  zugleich 
sehr  ausgedehnt  uud  haben  tiefe  Enden,  z.  B.  Langthalergletscher  0JS70,  Bothmoos- 
gletschcr  (»IUI,  Ilocbjoch  c.  7000'.  Die  Zahl  der  secundären  Gletscher  ist  130, 
wovon  die  ineisten  in  den  Hachen  Mulden  auf  den  Abhäugcn  der  Bergketten  liegen, 
welche  die  Hauptthäler  trennen:  die  mittlere  Höhe  ihrer  Enden  fanden  wir  7000  F. 
=  2275  M. 

In  der  Gruppe  Stubeier-  und  der  Alpeinerferner  ist  die  Zahl  der  secundären 
Gletscher  10  bis  50. 

D.  In  Vorarlberg  sind  (ausser  dem  schon  früher  erwähnten  Vermontgletscher) 
in  der  Nähe  der  Lobspitze  oberhalb  Klösterle  im  Klosterthale  8  seeundärc  Gletscher, 
im  westlichen  Theile  an  zerstreuten  Punkten  0;  in  Tirol  zwischen  dem  Paznauu 
und  Innthale  14. 

In  der  nördlichen  Nebenzone  der  Alpen  sind  nur  sehr  wenige  und  sehr  kleine 
Gletscher  vorhanden;  theils  weil  die  Thalbildung  wegen  des  Maugels  der  grossen 
Mulden  ihrer  Entstehung  ungünstig  ist,  theils  weil  dio  Porosität  des  Gesteins,  vor- 
zugsweise Alpenkalk,  den  Ucbcrgang  des  Firnes  in  Eis  verhindert.  Die  Zahl  der 
kleinen  Gletscher  in  der  Nähe  des  Wettersteins,  der  Zugspit/.e  etc.  in  den  Baieri- 
schen  und  Allgäuer  Alpen  dürfte  3  bis  (i  kaum  übersteigen. 

Karnische  Alpen. 

An  der  Grenzo  Tirols  und  der  Lombardei  finden  sich  einige  (3  —  4)  seeundärc 
Gletscher  in  den  Umgebungen  der  Marmolatta;  sehr  klein  und  hoch  gelegen. 

Norisehe  Alpen. 

A.    Tau  er  n. 

Die  Kette  der  Taueru,  welche  sich  vom  Brenuer  östlich  bis  Steiermark  zieht, 
trägt  sehr  zahlreiche  seeundärc  Gletscher;  die  östlichsten  sind  wohl  jene  in  den  Um- 
gebungen der  Hafnerspitze  (0425  P.  F.  im  Villacher  Kreise,  Kärnthen).  Die  Zahl 
der  secundären  Gletscher  in  der  Tauernkette  schätze  ich  auf  230  bis  240. 

Die  grösste  Anhäufung  der  Gletschermasse  ist  in  den  Umgebungen  des  Gross- 
venedigers;  es  sind  dort  drei  ziemlich  grosse  Gletscher  auf  der  Nordseite: 

1)  Der  Obere  Sulzbachgletschcr, 

2)  der  Untere  Sulzbachgletscher, 

3)  der  Ilabachgletschcr ;  uud  einer  auf  dem  südlichen  Abfalle, 

4)  der  Schlatengletscher. 

Der  Islglotscher  auf  der  Südseite  ist  wohl  nur  als  secundärer  Gletscher  zu 
betrachten. 

In  den  Umgebungen  des  G  rnss  gl oc k nc  rt>  ist  nur  ein  Gletscher  erster  Orduung, 

C4 
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die  Pasterze;  sie  ist  jedoch  einer  der  ausgedehntesten  und  grössten  Gletscher  der 
ganzen  östlichen  Alpen.  Die  mittlere  Höhe  der  beiden  Arme,  an  welchen  sie  endet, 
beträgt  5900'  1915  M.  Schl.  Einzelne  secundäre  Gletscher  sind  ziemlich  gross  und 
flach,  z.  B.  der  Leitergletscher,  welcher  sich  durch  seine  ungemein  hohe  Lage 
<S404'  Schl.,  etwas  Aber  der  mittleren  Schneegrenze1,  auszeichnet.  Zwischen 
dem  Kalsertbale  und  der  grossen  Gössnitz  zählte  ich  23  secimdäre  Gletscher. 

In  den  Tauern  ist  die  mittlere  Höhe  der  secundären  Gletscher  gleich  7300' 
2370  M.  zu  setzen ;  viele  der  kleineren  enden  sehr  hoch ,  wenn  sie  etwas  entfernt 
vom  Hauptkamme  liegen,  z.  B.  der  Fleussgletscher  8000'  (Kampner).  Iu  den  Thälern 
hingegen  reichen  die  grossen  secundären  Gletscher  bisweilen  nahe  an  G000'  herab, 
/..  B.  im  Fuschthale. 

1)  Unmittelbar  in  seiner  Nähe  liegt  die  Schneegrenze  höher. 


Uebcrsicht  der  Verbreitung  ui. 


BezAichnniii?  der  Aln«n(litillo  utitl  der  ein 

Zahl  der  Gletscher. 

HöhenTer 

hältaUse  der  Selm« 

zetnen  Gebirgsgruppen. 

Summe. 

prim. 

secund. 

Schneegrenze. 

Mittl.  HO 

ie  der  Gl 

Cottisehc  Alpen. 

Massiv  des  Mont  Pelvoux 

50 

4 

46 

8700' 

2760  M. 

6740' 

2190M. 

Graiische  Alpen. 

Umgebungen  des  Mont  Iseran  und 

des  Pic  de  Cogne 

30 

1 

29 

8800 

2790 

6900 

2240 

Peuuinischc  Alpen. 

A.   Mont  -  Blanc  zwischen  Col  de 

Bonhomme  und  St.  Bernhard 

t.s 

8 

60 

8900 

2890 

6330 

2060 

B.  Monte  Rosa  zwischen  St.  Bern- 

hard und  Simplon 

135 

15 

120 

9100 

2955 

7100 

2310 

Schweizer  Alpen. 

Das  ganze  Alpengebiet  zwischen  den 

penn,  und  rhät.  AJpcn  umfassend 

120 

13 

107 

8300 

2695 

6570 

2130 

Rhätische  Alpen. 

A.   Graubündtner  Alpen. 

70 

4 

67 

8700 

2825 

6960 

2260 

B.  Umgebungen  des  Ortles 

80 

2 

78 

8400 

2730 

6800 

2210 

C.  Oetzthaler  Gruppe. 

180 

8 

172 

8300 

2695 

6980 

2265 

D.   Vereinzelte  secund.  Gletscher  in 

den  rhät.  u.  karnischen  Alpen. 

40 

40 

Norische  Alpen. 

A.  Tauern 

240 

5 

235 

8300 

2695 

7300 

2370 

B.  Sal/.kaimneigut 

10 

10 

8100 

2630 

7300 

2370 
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B.  Iu  den  Kalkalpen  des  Salzkammergutes  sind  nur  einzelne  sceun- 
tläre  Gletscher  zerstreut,  z.  B.  in  den  Umgebungen  des  Dachsteines,  des  Ewigeu- 
schnees  und  steinernen  Meere«,  des  Tfimiengebirges.  —  Ihre  Zahl  ist  10  bis  12. 
Sie  enden  im  allgemeinen  sehr  hoch;  auffallend  tief  endet  das  Karls -Eisfeld,  oder 
der  Hallstadtergletscher,  ein  secundärer  Gletscher  des  Dachsteines,  nach  Simony  bei 
5949  P.  F. 


lieber  einige  mittlere  Zahlen  für  die  Verbreitung  der  Gletscher. 

Die  wesentlichsten  Zahlenverhältnisse,  welche  sieh  aus  diesen  Betrachtungen 
ergeben,  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


Ilülienvcrhältnis»«  der  Gletscher. 


grenz«  und 

der  Glets 

eher. 

Grfisatcr  Gletscher. 

Tiefster  Gletscher. 

Primäre  C 

iletscher.  | 

Secund.  Gletscher. 

Name.  Länge. 

Name. 

Höhe. 

j 

b'(XH)' 

j 

1950M. 

6800' 

6900 

2210  M. 
2240 

Glacier  d'Iseran. 

Glacier  d' Areine 

5455' 

1772  M. 

4310 

1450 

6600 

2150 

Glacierd.Bois  14  Kim. 

Glacier  des  Bossons 

3243 

1054 

6310 

2050 

7200 

2340 

Gornerglctscher 

Macugnagagletsehcr 

4960 

1611 

5170 

1680 

6740 

2190 

Aletechgl.       20  Kim. 

Unt  Grindelwaldgl. 

3065 

998 

i  6000 
6150 
j  6680 

I 

1950 
2000 
2170 

7000 
6800 
7000 

2275 
2210 
2275 

Zufallgletscher 
Gr.Oetzthalergl.8,8K. 

Vermontgletscher 
Madatscbgl.  sec.  circa 
Rothmoosgl.  sec. 

5721 
5000 
6391 

1858 
1625 
2076 

5900 

1915 

7300 
7300 

2370 
2370 

Puterse       0,4  Kim. 
Hallstattergl. 

Pasterze 

Hallstattergl.  see. 

■ 

5900 
5949 

1915 

«4* 
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Die  S limine  der  Gletscher  im  Gebiete  der  Alpen  beträgt  demnach  1000  bis 
IHK»;  jene  der  primären  Gletscher  in  runder  Zahl  G0». 

In  Beziehung  auf  ihre  Vert  Heilung  zeigt  sich,  dass  sie  in  der  Nähe  der 
grössten  Gipfel  vereinigt  sind;  sie  stehen  aber  weniger  mit  diesen  als  mit  der  all- 
gemeinen Erhebung  des  Terrains  in  ihrer  Nähe  in  directem  Zusammenhange.  Ist 
die  Abdachung  ziemlieh  gleichförmig,  so  laufen  sie  radienförmig  nach  allen  Seiten 
aus;  so  am  Mont-Blanc  und  im  Bemeroberlande. 

Di«-  Mehrzahl  der  grossen  Gletscher  befindet  sich  auf  den  nördlichen  Abdachun- 
gen, was  theils  eine  Folge  der  Exposition  ist,  theils  von  dem  Umstände  abhängt, 
dass  die  Neigung  fast  aller  Alpentheile  auf  den  südlichen  Abdachungen  weit  steiler 
ist,  als  auf  den  nördlichen;  es  linden  sich  daher  vorzugsweise  auf  den  ersteren  jene 
grossen  Mulden,  welche  für  die  Existenz  grosser  Firnmeere  und  also  auch  grosser 
Gletscher  so  wesentlich  sind». 

Die  secundären  Gletscher  sind  weit  unregelmässiger  vertheilt  Sie  finden  sich 
im  allgemeinen  Überall,  wo  oberhalb  der  Schneegrenze  Terrain  genug  zur  Ansamm- 
lung grosser  Firnmasseu  vorhanden  ist3. 

Die  von  Gletschern  bedeckte  Oberfläche.  Unter  dem  allgemeinen 
Namen  Gletscher  ist  hier  sowohl  der  untere  aus  Eis  bestehende  Theil  als  auch  sein 
Firnmeer  zusammengefasst.  In  den  grösseren  Alpengruppen  befinden  sich  nur  sehr 
wenige  Schnee-  und  Firulager,  welche  nicht  einen  Theil  des  Firnmeeres  eines  Glet- 
schers ausmachen;  iu  den  niedrigeren  Alpengruppeu  sind  zwar  solche  vereinzelte 
Schnceauhäufungen  zahlreicher;  es  sind  aber  dort  zugleich  die  secundären  Gletscher 
etwas  kleiner;  man  kann  demnach  ohne  grossen  Fehler  annehmen,  dass  die  Ober- 
fläche, welche  im  Folgenden  für  die  Summe  aller  Gletscher  angenommen  wurde, 


1)  Ich  erhielt  als  Summe  aller  einzelnen  Thcile  1023  Gletscher,  darunter  CO  primäre.  Ebkl  hatte 
früher  die  Zahl  der  Gletscher  zwischen  dem  Mont-Blanc  und  den  Grenzen  Tirols  auf  400  geschätzt; 
eine  Zahl,  die  auch  mit  meinen  Resultaten  «ehr  gut  übereinstimmt;  ich  erhalte  für  die  I'cnninittchrn 
und  Schweizer  Alpen  mit  Hinzufügnng  Graubündtens  393.  Die  Oberfläche  aber,  die  Edel  für  die 
Gletscher  annahm,  ist  gewiss  zu  gross.    Kr  schätzte  sie  auf  jo  Quadratmeilen  für  diese  Alpentheile. 

2)  In  der  Octzthntcr  Gruppe  und  am  Ortlus  fehlen  aus  diesem  Grunde  die  primären  Gletscher  fast 
gänzlich  auf  der  Südabdachuug ;  der  grösste.  Gletscher  der  Tauern  hingegen,  die  Pasterzc,  ist  nach 
S.S.O.  gerichtet. 

3)  Wenn  zwei  in  ihren  oberen  Theilen  getrennte  Gletscher  sich  vereinigen,  so  werden  sie  stets 
nur  als  ein  einziger  Gletscher  angeführt.  Es  kann  daher  der  Fall  vorkommen,  dass  ein  secundärer 
Gletscher,  wenn  er  in  sehneereieben  und  kalten  Jahren  sich  ausdehnt,  und  mit  einem  anderen  Glet- 
scher sich  vereinigt,  aus  der  Zahl  der  selbständigen  Gletscher  verschwindet.  Es  niüssten  demnach  in 
Jahren,  wo  die  Bedingungen  der  Gletsclierbildung  so  günstig  sind,  dass  sie  sich  merklich  vergrössem, 
ohne  dass  noch  ganz  neue  Gletscher  entstehen,  die  Zahl  der  Gletscher  sich  vermindern,  obgleich  der 
Flächenranm ,  den  sie  bedecken,  vermehrt  wird.  Da  jedoch  die  O.-cillalionen  in  der  gegenwärtigen 
Zeit  gewöhnlich  nicht  so  bedeutend  und  meistens  gerade  bei  den  secundären  Gletschern  in  den  ver- 
schiedenen Alpeutheilen  nicht  ganz  gleichzeitig  sind,  so  kann  eine  ähnliche  Veränderung  der  Zahl  höch- 
stens an  einzelnen  boonders  geeigneten  Idealitäten  eintreten. 
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zugleich  alle  zur  Zeit  des  höchsten  Standes  der  Schneegrenze  von  Schnee  und  Firn 
bedeckten  Theile  der  Alpen  einschlicsst. 

Um  die  gegenseitigen  Verhältnisse  zu  beurtheilen,  suchte  ich  zunächst  die  mitt- 
lere Grösse  ffir  die  secundüren  Gletscher  zu  bestimmen. 

Ich  wählte  zur  Messung  der  verschiedenen  Typen  der  Gletscher  solche  ans, 
deren  Flächeninhalt  dem  mittleren  Werthe  fflr  jede  einzelne  Gruppe  am  besten  ent- 
spricht, und  leitete  aus  diesen  Resultaten  das  allgemeine  Mittel  ab. 

Es  ergab  sich  so,  dass  der  mittlere  Flächeninhalt  eines  secundüren  Gletschers 
jenem  eines  gleichschenkligen  Dreieckes  gleichzusetzen  ist,  dessen  Basis  uud  Höhe 
2000  Meter  beträgt.    Die  Fläche  desselben  ist  200  Hectare,  oder  r/T  Quadratmeile1. 

Die  Oberfläche  eines  primären  Gletschers  ist  nicht  so  einfach  zu  erhalten,  wie 
jene  eines  secundären,  da  er  in  zwei  Theile  zerlegt  werden  muss,  die  sich  in  ihrer 
Form  sehr  wesentlich  unterscheiden ;  er  besteht  aus  dem  breiten  Firumeere  und  einer 
schmalen  langen  Eiszunge.  Es  ergab  eich  nun  im  Mittel,  dass  die  Oberfläche  eines 
primären  Gletschers  das  0 fache  eines  secundären  Gletschers,  nämlich  i  Quadrat- 
meile, beträgt  Die  Abweichungen  von  diesem  mittleren  Wertbe  sind  aber  für  die 
einzelnen  primären  Gletscher  ziemlich  gross. 

Das  Abschmelzen  während  der  warmen  Jahreszeit  verringert  periodisch  den 
Flächeninhalt;  aber  es  ist  dies  für  die  eigentlichen  Gletscher  weniger  bedeutend,  als 
man  glauben  sollte.  Eine  Verkürzung  findet  vorzüglich  in  der  Längendimension 
und  au  den  seitlichen  Rändern  in  den  unteren  Theilen  statt.  Selbst  bei  ganz  klei- 
nen secundären  Gletschern  kann  diese  periodische  Verkleinerung  nicht  mehr  als 
j  j  der  Oberfläche  betragen.  Die  Grösse  der  Oscillationen  verhält  sich  umgekehrt 
wie  die  Grösse  der  Gletscher;  sie51  nimmt  sehr  rasch  bei  dem  Wachseu  der  Ober- 
fläche ab.  Grosse  Gletscher  zeigen  überdies  in  ihren  Oscillationen  nur  eine  sehr 
unbedeutende  Abhängigkeit  von  den  jährlichen  periodischen  Wäruicvcränderuugen, 
indem  hier  die  Gestaltung  der  Thäler,  die  Bedeckung  durch  zufällig  herabfallende 
Schuttmassen  einen  weit  grösseren  Einfluss  ausübt. 

Die  horizontal  gedachte  Oberfläche,  welche  von  Eis  und  Firn  bedeckt  ist,  b»- 
trägt  demnach  in  den  Alpen  für 

1000  secundäre  Gletscher   37  Quadratmeilen, 
00  primäre  „         20  „ 

für  die  Gesammtmenge  33  bis  00  „ 
Die  Oberfläche,  welche  die  ganzen  Alpen  bedecken,  kann  zu  3300  bis  4000  Qua- 
dratmeilen angenommen  werden,  indem  die  Länge  123  Meilen,  die  Breite  zwischen 
30  bis  40  Meilen  beträgt.     Jene  Alpentheile  hingegen,  über  welche  die  Gletscher 
zerstreut  sind,  bedecken  nur  einen  Flächenraum  von  830  bis  1)00  Quadratmeilen;  die 


1)  Die  Meile  zu  3307,23  £ois.  =  7420  M.  angenommen, 

2)  Vergl.  Untersuch.  Quer  die  phys.  Oeogr.  u.  s.  w.  1850.  S.  132. 
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mit  Gletschern  bcdcckto  Oberfläche  macht  demnach  0  bis  7  Procent  des  enger  um- 
grenzten Gebietes  aus;  auf  etwa  Quadnitmeilen  ist  ein  Gletscher  zu  zählen.  In 
den  einzelnen  der  grösseren  Gruppen  ist  aber  die  relative  Ausdehnung  der  mit  Eis 
und  Schnee  bedeckten  Flächen  weit  grösser. 

Ich  stelle  hier  einige  Beispiele  zusammen;  die  Ausdehnung  in  Quadratmeilen  ist 
fflr  die  einzelnen  Gruppen  ihrer  Grösse  entsprechend  angenommen  worden. 

Im  Berneroborlande  zwischen  der  Gemmi  und  dem  St.  Gotthardt  ist  wohl  die 
grösste  Gletschermasse  auf  einem  gegebenen  Räume  zusammengedrängt;  es  trifft  dort 
eine  Meile  Gletscheroberflücbe1  auf  4  bis  T>  Quadratmeilen  des  Terrains  im  Allgemeinen. 

In  den  Umgebungen  des  Mont-Blauc  bilden  die  Gletscher  \  oder  £  der  ganzen 
Oberfläche;  in  den  übrigeu  Alpentheilen  wird  sie  weniger  um  Einen  Punkt  concen- 
trirt;  es  mu88  also  die  Grenze  dos  Terrains,  das  alle  grösseren  Gletscher  umfassen 
soll,  etwas  weiter  gezogen  werden;  daher  kömmt  es,  dass  die  Gletscheroberfläche 
selbst  in  den  Umgebungen  des  Monte  -Rosa,  im  Oetzthale  u  s.  w.  selten  T\  bis  £ 
übersteigt. 

Der  grösste  Gletscher  in  den  Alpen,  der  Aletschgletscher,  hat  eine  Oberfläche 
von  mehr  als  1  Quadratmoile;  zu  den  kleinsten  Gletschern  müssen  wohl  jene  des 
Faulhornes  gerechnet  worden;  sie  zeigen  ungemeine  Veränderungen  und  haben  bei 
ihrer  geringsten  Ausdehnung  13  bis  15  Hundert  Quadratmeter.  In  einem  Zeit- 
räume von  drei  Jahren  hatte  sieh  jedoch  einmal  die  Eismasse  bis  zum  Achtfachen 
ihres  Volumens  vermehrt». 

Höhen  Verhältnisse. 

Die  Gletscher  enden  in  ungemein  verschiedenen  Höhen;  der  tiefste  Gletscher, 
jener  von  Grindelwald  und  die  höchsten  Gletscher,  welche  ähnlich  wie  der  Garste- 
letgletscher  fast  bei  0000  P.F.  enden,  zeigen  einen  Höhenunterschied  von  0000  Fuss. 

Dessenungeachtet  lassen  sich,  wenn  man  mittlere  Werthe  vergleicht,  in  den  ver- 
schiedenen Gruppen  einige  ganz  charakteristische  Unterschiede  erkennen. 

Das  Verhältnis»  der  Höhe  der  secundären  Gletscher  zur  Schneegrenze  ist  nicht 
immer  dasselbe.  Gewöhnlich  enden  sie  1G0O  bis  1700'  tiefer;  aber  in  den  Umge- 
bungen des  Mont-Blanc  2300,  in  den  Umgebungen  des  Monte -Rosa  2000'  tiefer. 

Würde  das  Aufhören  der  Glescher  so  direct  mit  den  meteorologischen  Verhält- 
nissen zusammenhängen,  wie  die  Höhe  der  Schneegrenze,  so  würden  auch  die  Glet- 
scher in  jenen  Gruppen  am  höchsten  enden,  wo  am  meisten  Masse  erhoben  ist. 

Bei  den  Gletschern  ist  aber  auch  die  Neigimg  des  Terrains  uud  die  Grösse  der 
Gletscher  selbst  zu  berücksichtigen. 

Die  Neigung  macht,  dass  die  Enden  tiefer  liegen;  es  zeigt  dieses  am  deutlich- 

1)  Die  Glctscherobcrflichc  wurde  dabei  zu  7  bin  7,5  Quadratmeilcn  angenommen,  «m  wohl  hin- 
reicht; *ic  wird  von  manchen  Geographen  zu  10  Quadratmeilcn  angegeben*  was  aber  »icher  zu  gross  ist. 

2)  Martins,  NouvpIIc»  obsorv  aur  le  glac.  du  Faulborn. 
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steil  die  Gruppe  des  Mont-Blanc,  in  welcher  die  sekundären  Gletscher  so  tief  her- 
anreichen wie  in  der  Oet/.thalergruppe  die  primären. 

Den  Einfluss,  den  die  Grösse  der  secundären  Gletscher  auf  die  Höhe  ihres  En- 
des ausübt,  sehen  wir  sehr  deutlich,  wenn  wir  das  Oetzthal  mit  den  Tauern  und 
mit  dem  Salzkammergute  vergleichen.  In  den  letzteren  ist  bei  gleicher  Höhe  die 
Temperatur  niedriger,  dessenungeachtet  reichen  die  secundären  Gletscher  nicht  so 
weit  herab,  weil  sie  kleiner  sind. 

Am  Monte- Rosa,  wo  die  secundären  Gletscher  ebenso  hoch  sind  als  in  den 
Tauern,  wird  dieses  durch  die  Temperaturverhältnisse,  ähnlich  wie  das  Hinaufrucken 
der  Sehneegrenze,  hervorgebracht.  Es  bleibt  jedoch  wegen  der  Grösse  der  secun- 
dären Gletscher  gerade  in  dieser  Gruppe  die  Entfernung  von  der  Schneegrenze  noch 
sehr  gross;  nur  in  den  Umgebungen  des  Mont-Blanc  ist  sie  noch  grösser. 

Bei  den  primären  Gletschern  ist  die  Tiefe,  welche  sie  erreichen,  ebenfalls  auf 
ähnliche  Weise  von  der  Grösse  der  Gletscher  und  von  der  Neigung  des  Terrains  ab- 
hängig; die  Tcmpcraturverhältnissc  an  ihrem  unteren  Ende  sind  aber  sehr  verschieden. 

Es  lässt  sich  erwarten,  dass  sehr  tief  herabreichende  Gletscher  nur  in  grossen 
und  steil  abfallenden  Gebirgen  vorkommen  werden;  dies  bestätigt  die  Lage  des  un- 
teren Grindelwaldgletschers,  welcher  (bei  3065'  !K)8  M.)  der  tiefste  Gletscher  der 
Alpen  ist.  Der  Macugnagagletscher,  der  sich  ebenso  wie  der  Lysgletscher  auf  der 
piemontesischen  Seite  des  Monte -Rosa  hefindet,  reicht  um  2000'  tiefer  hinab,  da 
bei  den  ersteren  die  Neigung  des  Terrains  ungleich  steiler  ist. 

In  den  mittleren  Resultaten  zeigen  sich  diese  Unterschiede  nicht  weniger  deut- 
lich. In  den  Umgebungen  des  Mont-Blanc  reichen,  ungeachtet  seiner  südlicheren 
Lage,  die  primären  Gletscher  23(10'  tiefer  herab  als  z.  B.  im  Oetzthale. 

Die  grösste  Höhe,  bei  welcher  Gletscher  enden,  findet  sich,  wie  zu  erwarten, 
bei  den  secundären.  Auch  diese  Höhe  variirt  nach  den  einzelnen  Gruppen;  es  trägt 
sich  nur,  wie  nahe  ein  Gletscherende  der  Schneegrenze  hegen  kann.  Man  bemerkt 
in  dieser  Beziehung,  dass  es  in  einzelnen  Fällen  nur  200  bis  300'  unterhalb  dersel- 
ben sich  befinden  kann.  Solche  Fälle  finden  sich  in  allen  Gruppen.  Besonders  auf- 
fallend ist  das  Ende  des  Salmsgletschers  in  den  Tauern,  in  der  Nähe  des  Gross- 
glockuers;  obwohl  seine  Ausdehnung  nicht  unbedeutend  ist,  liegt  sein  unteres  Ende 
doch  gegen  100'  höher  als  die  mittlere  Schneegrenze,  bei  8104'  2730  M.  Er 
selbst  befindet  sich  allerdings  in  einem  kleinen  Thale,  in  dem  durch  günstige  Lage 
die  locale  Schneegrenze  circa  8500'  hoch  liegt;  aber  alle  anderen,  unmittelbaren 
Umgebungen  desselben  haben  ganz  deutlich  die  Schneegrenze  bis  8300'. 

Einzelne  secundäre  Gletscher  erreichen  noch  ziemlich  tiefe  Stände;  so  liegt  der 
Raufergletscher  etwas  niederer  als  der  Oberaargletscher;  am  Ortles  sind  es  secun- 
däre Gletscher,  die  Madatschgletscher,  welche  am  tiefsten  herabreicheu. 

Als  allgemeine  Höhenresultate  kann  man  demnach  für  die  Alpen  zwischen  dein 
Mont-Pelvoux  und  den  Tauern  annehmen: 
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Schneegrenze.    Mittel  ,sr»;>()'.    Grösste  Höhe  JHOO'.    Geringste  Höhe  S300\ 
Gletscher  im  Allgemeinen.    Mittel  (><SüO  bis  (5SHH) '. 

Primäre  Gletscher.    Sie  enden  in  den  westliehen  Alpen  im  Mittel  bei  *>0OO, 
östlich  vom  Bcroerobcrland  bei  (521X1  P.F.    Die  Ursache  der  letzteren 
Höhe  ist  theils  die  geringere  Neigung  der  Abhänge  und  Thalsohlen, 
theils  die  geringere  Ausdehnung  der  Gletscheroberfläche. 
Secundärc  Gletscher.  In  den  westlichen  Alpen  OSOO',  in  den  östlichen  7000'. 

Nach  oben  sind  die  Gletscher  auf  zweierlei  Weise  begrenzt.  Erstens  bildet  das 
Aufhören  der  Fimdecke  die  Grenze  zwischen  Eis  und  Firn;  zweitens  findet  noch 
weiter  nach  aufwärts  durch  den  „Bcrgschrund*  eine  zweite  Trennung  zwischen  der 
Firumuldc  und  den  Schneebedockungen  der  obersten  Felsenkämme  statt. 

Die  Firndecke  Oberlagert  das  Eis  mit  einer  thalaufwärts  anwachsenden  Mäch- 
tigkeit. Ihre  untere  Grenze  wurde  von  Ilroi  Firnlinic  genannt.  Sie  zeigt  in  den 
verschiedenen  Alpcngrup[>en  Veränderungen,  die  jenen  der  Schneegrenze  analog  sind, 
und  ist  auch,  wenn  einzelne  Jahre  von  ungleichen  Temperaturverhältnissen  sich  fol- 
gen, grösseren  Oscillationcn  ihrer  Höhe  unterworfen,  als  man  Anfangs  glaubte. 

Eine  andere  Trennung  ist  die  des  Firnmeeres  von  den  Bergspitzen,  welche  es 
umgeben.  Diese  tritt  zugleich  mit  dem  Beginne  deutlicher  Muldenbildung  ein  und 
ist  gewöhnlich  durch  Rimayrs,  Bergschründe,  erkennbar;  diese  entstehen  zunächst 
durch  die  Bewegung  des  Gletschers,  an  der  auch  das  Firnmeer  theilnimmt,  und 
werden  während  des  Sotnmers  gewöhnlich  bedeutend  erweitert. 

Sie  sind  unmittelbar  mit  der  Bodengestaltung  zusammenhängend ,  treten  an  ver- 
schiedenen Gletschern  in  sehr  ungleichen  Höhen  auf  und  sind  von  den  meteorologi- 
schen Verhältnissen  unabhängig;  in  topographischer  Beziehung  aber  sind  sie  als  der 
wahre  Anfang  des  Gletschers  und  seines  Firnmeeres  zu  betrachten. 

Als  die  relative  Tiefe,  welche  ein  Gletscher  erreicht,  lässt  sich  demnach  nur 
die  Differenz  zwischen  seinem  unteren  Ende  und  der  Schneegrenze  oder  Firnlinie  * 
betrachten;  die  Schneegrenze  ist  wohl  der  Firnlinie  vorzuziehen;  DniocriER1  hat 
diese  relative  Tiefe  (oder  amplitude  verticale)  für  verschiedene  Gletscher  zusammen- 
gestellt   Sie  nimmt  mit  der  wachsenden  geographischen  Breite  rasch  ab2. 


Zusammenstellung  mit  den  climatischen  Verhältnissen. 

Wir  wollen  nun  den  Zusammenhang  der  Gletscher  mit  den  climatischen  Ver- 
hältnissen näher  untersuchen. 

Die  Temperatur  des  Sommers  an  jener  Stelle,  wo  ein  Gletscher  endet,  hat 

1)  Lcs  glariers  du  Nord  et  da  centre  do  l'Europe.   Annales  des  mines  4me  m-r.  Dd.  12  p.  G.'J. 

2)  Vergl.  auch  Fordes  neuestes  Werk  Ober  die  Gletscher  von  Norwegen. 
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nur  einen  sehr  geringen  Einfluss  auf  die  Tiefe,  welche  derselbe  erreicht;  noch  we- 
niger ist  diese  von  einer  bestimmten  Jahresisotherme  abhftngig.  Die  Enden  des 
Grindclwald-  und  des  Bossonglctschers  zeigen,  dass  das  Mittel  des  wärmsten  Mo- 
nates nahe  -j-16°  C.  erreichen  kann;  das  Jahresmittel  -f-C,")1. 

Die  primären  Gletscher  im  Allgemeinen  enden  aber  bei  einer  Jahrestemperatur, 
die  fQr  die  westlichen  Alpen  -f~3  bis  4°  C,  für  die  östlichen  nahe  -j-l  bis  0°  ist  ; 
also  bleibt,  verglichen  mit  den  extremsten  Tiefen,  ein  Unterschied  in  den  ereteren 
von  mehr  als  2°  C,  in  den  letzteren  Über  5°  C. ;  die  Enden  der  secundären  Glet- 
scher liegen  noch  weit  höher. 

Man  sieht  demnach,  dass  in  den  wenigsten  Fällen  die  Temperatur  am  unteren 
Ende  der  Gletscher  das  Aufhören  derselben  unmittelbar  bestimmen  kann. 

Um  das  Minimum  der  Wärme  zu  beurtheilcn,  bei  welchen  Gletscher  aufhören, 
können  wir  die  höchsten  Enden  200'  bis  300'  tiefer  als  die  Schneegrenze  annehmeu. 
Es  herrscht  dort  eine  Jahrestemperatur  von  —4  bis  —5°  C.  Im  Mai  ist  die  Tem- 
peratur noch  unter  0;  im  Juni  +2  bis  3°  C,  Juli  -fäJC.,  August  4,5°  C,  Sep- 
tember +  0,5  °  C». 

Bei  näherer  Betrachtung  der  einzelnen  Gletscher,  welche  die  höchsten  uud  jener 
welche  die  tiefsten  Enden  haben,  lässt  sich  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  allerdings 
erkennen.  Das  Gletscherende  steigt  zu  Isothermen  herab,  die  um  so  wärmer  sind, 
je  steiler  die  Neigungen  der  Gletscher  sind,  je  grösser  seine  Oberfläche  ist. 

Die  Neigung  wirkt  dabei  durch  die  Beschleunigung  der  Bewegung,  also  durch 
vermehrte  Zuführung  von  abschmelzender  Masse.  Die  Grösse  der  Oberfläche  wirkt 
durch  die  Verstärkung  der  nach  abwärts  gerichteten  Luftströmung,  des  Gletscher- 
windes, welche  gegen  das  Ende  des  Gletschers  gerichtet  ist.  Die  localen  Verände- 
rungen der  Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  an  dieser  Stelle  sind  unter  übrigens 
gleichen  Umständen  der  Oberflüche  proportional. 

Der  Eiufluss  der  Insolation  ist  viel  bedeutender  als  jener  des  Contactes  zwi- 
schen Luft  und  Eis.  Er  lässt  sich  auf  dem  Gletscher  selbst  sehr  deutlich  erkennen, 
indem  Stellen,  die  vor  der  Insolation  geschützt  sind,  Gletschertische,  Moränen 
u.  8.  w.,  sich  sehr  rasch  über  die  allgemeine  Oberfläche  erheben.  Bei  Gletschern, 
die  eine  ost-westliche  Richtung  haben,  kann  man  auch  regelmässig  beobachten,  dass 
die  Schattenseite  stets  merklich  höher  ist  als  die  Sonnenseite. 

Einzelne  Gletscher  erreichen  das  Niveau  des  Meeres  in  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre auf  Island  bei  64.}°  Breite,  in  der  südlichen  Hemisphäre  (nach  Darwin*)  im 
Golf  von  Pennas  im  Feuerlando  bei  46°  40'«;  die  Temperatur  des  wärmsten  Monates 

1)  Der  Bossongletschcr  hat  wohl  relativ  zur  Wärme  den  extremsten  Stand;  er  steigt  zu  der  wärm- 
sten Isotherme  herab,  wie  die  Wänncverbältnisee  in  den  Umgebungen  des  Monl-Blanc,  verglichen  mit 
den  übrigen  Alpeiitheilcn ,  erkennen  lassen. 

2)  Vergl.  Taf.  XXI. 

3)  D'AucniAC,  Progrös  de  la  geologic  I  p.  281.  4)  Weatl.  Länge  von  Green  wich  75°  20'. 
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ist  in  Wand  und  im  Feuerlande  bei  4(5°  40'  ziemlich  ßleich,  nämlich  10  bis  12°  C. 
Diese  Gletscher  sind  also  unter  noch  weniger  extremen  Wärmeverhältnissen  als 
die  tiefsten  in  den  Alpen,  ein  Clima  mit  geringen  Extremen  und  reichlichen  Nie- 
derschlägen im  Winter  begünstigt  auch  hier  ihr  Auftreten.  Die  verticale  Entfernung 
des  Gletscherendcs  von  der  Schneegrenze  ist  in  Island  nur  3000',  im  Feuerlande 
wohl  (Iber  1000'. 

Die  Gletscher  in  höheren  Breiten  sind  weniger  steil  geneigt  und  bewegen  sich 
zugleich  weniger  schnell;  auch  dies  lägst  erwarten,  daas  sie  sich,  wie  mau  in  der 
That  überall  gefunden  hat,  nur  wenig  von  der  Schneegrenze  entfernen  und  auch  im 
Sommer  nur  geringer  Wärme  ausgesetzt  sind.  Unter  den  Gletschern  des  hohen 
Nordens  sind  es  jene  von  Norwegen,  welche  den  wärmsten  Temperaturen  wider- 
stehen müssen. 

Von  besonderem  Einflüsse  ist  die  Condensation  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit 
an  der  Oberfläche  des  Eises.  Klir  de  Bkaümont  bat  zuerst  darauf  aufmerksam 
gemacht1,  wie  sehr  die  dabei  frei  werdende  Wärme  auf  die  Zerstörung  von  Eis- 
massen einwirkt,  indem  so  der  Dampf  Eis  bis  zum  7-  und  Sfachen  seines  Gewichtes 
in  Wasser  verwandeln  kann. 

Bei  einer  Betrachtung  der  ciiraatischen  Verhältnisse  wird  der  Einfluss  des  Was- 
serdampfes noch  besonders  wichtig,  indem  so  Schnee-  und  Eismassen  geschmolzen 
werden,  ohne  dass  eine  entsprechende  Depression  der  Lufttemperatur  dadurch  her- 
vorgebracht wird. 

Ein  Cubikmeter  Luft  bei  5°  C.  und  550  M.M.  Barometerstand 3  enthält  bei 
vollkommener  Sättigung  mit  Wasserdampf  Ober  5  Grammen  Wasser;  es  sei  nun  diese 
Luft  nicht  gesättigt,  sondern  es  liege  vielmehr  der  Thaupunkt  bei  3°.  Wird  sie 
durch  Berührung  mit  einem  Körper  von  0°  ihres  Wassers  beraubt,  bis  sie  bei  die- 
ser Temperatur  (von  0°)  gesättigt  ist,  so  wird  die  bei  der  Condensation  des  Dam- 
pfes frei  werdende  Wärme  hinreichen,  4  bis  5  Cubikcentimeter  Eis  auf  einer  Ober- 
fläche von  einem  Quadratmeter  zu  schmelzen;  ja,  da  weder  Eis,  noch  weniger  der 
Schnee  eine  ganz  compacte  Masse  ist,  sondern  vielfach  von  lufterfullten  Blasen  und 
Canälen  durchzogen  ist,  so  kann  diese  Abtragung  wohl  erwartet  werden,  wenn 
auch  ein  Theil  der  frei  werdenden  Wärme  nicht  dem  Eise,  sondern  der  Luft  mit- 
getheilt  wird. 

Müsste,  wenn  diese  Quantität  von  Wasserdampf  condensirt  wird,  auch  ein 
Cubikmeter  Luft  von  5  bis  0°  C.  erkaltet  werden,  dann  wäre  allerdings  der  Ein- 
fluss des  Wasserdampfcs  verhältnissmässig  gering;  denn  schmilzt  auch  die  Luft  unter 

1)  Mem.  de  l'Acad.  Par.  LXXI  p.  72«. 

2)  Die««  Grössen  cnUpreclien  den  mittleren  Verhältnissen  in  der  Nähe  der  Schneegrenze.  Die  frei 
werdende  Wärme  des  Wasserdampfc»  (die  sich  für  kleine  Temperaturunterschiede  nur  sehr  wenig  ändert) 
ist  =  606,5,  die  latente  Wärme  de«  Wassers  -  79,20,  die  spevifische  Wärme  der  Luft  im  Verhältnis« 
*n  jener  des  Wassers  =0,267  angenommen  worden. 
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diesen  Verhältnissen  nicht  das  7fache,  sondern  nur  ^  ihres  Gewichtes  an  Eis,  so 
wurde  der  reelle  Effect  wegen  ihrer  weit  grösseren  Masse  doch  sehr  bedeutend 
werden.  Da  ein  Cubikmeter  Luft  hier  zu  ^  Kilogr.  angenommen  werden  kann, 
so  würde  er  bei  einer  speeifischen  Wärme  von  0,267  nahe  16  Cubikcentimeter  Eis 


Allein  die  Luft  scheint  gleichzeitig  viel  weniger  erkaltet  zu  werden  und  das 
Schmelzen  vorzugsweise  durch  die  Condensation  des  Wasserdampfes,  der  sich  seit- 
lich wieder  erzetzt,  begünstigt  zu  sein.  Ein  Theil  der  beim  Condensiren  frei  wer- 
denden Wärme  wird  überdies  dazu  dienen,  auch  die  Lufttemperatur  etwas  wieder 
zu  erhöhen.  Diese  Wärmequelle  wirkt  auf  das  Abschmelzen  der  Schnee-  und  Eis- 
massen in  den  Alpen  sehr  wesentlich  ein;  die  Atmosphäre  enthält  zwar  in  grösseren 
Höhen  keine  sehr  grossen  absoluten  Mengen  von  Wasserdampf,  wegen  ihrer  niedri- 
gen Temperatur  und  wegen  des  geringen  Luftdruckes;  allein  sie  ist  zugleich  dem 
Sättigungsgrade  gewöhnlich  sehr  nahe,  ihr  Thaupunkt  liegt  sehr  oft  mehrere 
Grade  über  Ü,  so  dass  auf  Schnee-  und  Eismassen  häufige  Condensationen  statt- 
finden müssen. 

Diese  Condensationen  finden  vorzüglich  auf  den  Schneeflächen  und  in  Firnmee- 
ren statt,  wo  die  Atmosphäre  am  unmittelbarsten  mit  dem  Eise  in  Berührung  kömmt. 

In  den  unteren  Theilen  der  Gletscher  strömt  längs  der  ganzen  Oberflächo  der 
Gletscherwind,  eine  Atmosphäre  von  wenig  über  0°,  die  beinahe,  aber  nicht  voll- 
kommen mit  Feuchtigkeit  gesättigt  ist,  aus  der  also  nur  6ehr  wenige,  partielle  Nie- 
derschläge auf  das  Eis  stattfinden  können. 

Dadurch  ist  es  zu  erklären,  dass  hier  die  Abtragung  im  ganzen  Jahre  nur 
:t  Meter  beträgt,  während  die  ungleich  grössere  Wassermeuge,  welche  dem  Glet- 
scher entströmt,  vorzüglich  in  den  Firnmeeren  entsteht. 


Co' 


Digitized  by  Google 


■ 


VIERTER  THEIL. 


Digitized  by  Google 


CAP.  XVI. 

BEOBACHTUNGEN  ÜBER  DIE  GEOLOGISCHEN  VERHÄLTNISSE 
DER  BAYERISCHEN  ALPEN,  IN  DEN  UMGEBUNGEN  DER  ZUG- 
SPITZE UND  DES  WETTERSTEINES. 

VON 

ADOLPH  SCHLAGINTWEIT. 

INHALT. 

Kinlciteiido  Heiucrkungcn.  Litteratur.  II  öhen  Verhältnisse;  alphabetisches  Verzoicbniss 
der  gemessenen  Fnnkte.  Topographische  Herne  rk  11  ngen.  Constitution  der  Horuontalenrven.  Be- 
rechnung ik-r  mittleren  Höhe  dieses  Terrains.  Gletvher  und  Fimansammlungcn.  Uebersicht  der 
Formationen:  I.  Unterer  Alpenkalk.  II.  Unterer  Lins;  Verzeichnis«  der  wichtigsten  Fetrefakte.  III. 
und  IV.  Oberer  Lia«,  und  Jura.  V.  Oberer  Alpenkalk.  VI.  Krcidcbildungcii,  Orbituliteniandstciii.  — 
Diluvium  und  AJluvium;  Beobachtungen  über  die  Verbreitung  der  emuiaeheii  Blocke.  Ilcbungivor- 
hültuiüse.  Bemerkungen  über  die  parallele  Zerklüftung  des  Gesteinen,  unabhängig  von  der  .Schich- 
tung. Itcbungsverhältnisse  der  Gruppe  der  Zugspitze  und  des  Wettcrsteine».  Gebirgszüge  «wischen  der 
Loisach  und  der  Amper. 


Einleitende  Bemerkungen. 

Die  Beobachtungen,  welche  der  folgenden  Abhandlung  und  der  geologischen 
Karte  auf  Tafel  XIX  zu  Ci runde  liegen,  wurden  im  September  und  Uetober  1N.V2 
und  im  Laufe  des  Sommer»  angestellt.    Ich  beschränke  mich  hier  auf  die  ge- 

drängte Mittheilung  meiner  Untersuchungen  über  die  Gruppe  der  Zugspitze  und  des 
Wt-ttersteines  und  Ober  die  Bergzüge  nördlich  davon  am  linken  Loisachufcr  bis  zur 
Amper,  da  ich  durch  die  nöthigen  Vorbereitungen  zu  einer  grösseren  Reise  verhin- 
dert war,  die  Beobachtungen,  welche  ich  zum  Thcil  schon  früher  in  anderen  Thcilen 
der  bayerischen  Alpen  gesammelt  hatte,  zu  vervollständigen  und  weiter  auszu- 
arbeiten. 

Die  Versteinerungen,  welche  ich  in  den  verschiedenen  Formationen  aufgefunden 
hatte,  wurden  theils  von  mir  selbst,  theils  von  Herrn  Bergrath  Franz  von  Hauer 
und  Herrn  Suf.ss  in  Wien  bestimmt,  welche  mir  gestatteten,  ihnen  eine  Reihe  der 
besser  erhaltenen  Exemplare  zur  Vergleichung  mit  den  ausgedehnten  und  vortreff- 
lichen Sammlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  zu  übersenden.  Herr  von 
Hauer,  welcher  eben  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Sukks  mit  einer  sehr  wichtigen 
Arbeit  über  die  Fauna  der  verschiedenen  alpinen  Lias- Etagen  beschäftigt  ist,  hatte 
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die  Gefälligkeit,  mir  viele  interessante  und  werthvolle  Bemerkungen'  über  die  ein- 
zelnen Petrefakte  und  deren  weitere  Verbreitung  mitzutheilcn.  Es  ist  mir  eine  an- 
genebme  Pflicht,  diesen  beiden  Herren  für  ihre  freundschaftliche  Güte  meinen  auf- 
richtigen Dank  hier  zu  wiederholen. 


J/itteratur. 

Folgendes  sind  die  wichtigsten  neueren  Arbeiten  Ober  diese  und  die  angrenzen- 
den Theile  der  Alpen,  welche  ich  vorzüglich  zur  Verglcichung  benutzen  konnte. 
Leih*,  von  Buch,  einige  Bemerkungen  über  die  Alpen  in  Bayern.    Abhandl.  der 

Akademie  zu  Berlin  für  1828.    S.  73-  84. 
Schmitz,  Über  das  Vorkommen  nutzbarer  Fossilien  in  den  bayerischen  Alpen;  Kunst- 
und  Gewerbeblatt  des  polytechnischen  Vereins  für  Bayern.    28ster  Jahrgang. 
1812.    S.  2D2  u.  s.  w.,  363  u.  s.w.;  und  Mineralogisch  -petrographische  Karte 
der  bayerischen  Alpen  zwischen  der  Isar  und  Wertaeh. 
A.  Escher  von  heu  Lixth,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  tyrolcr  und  bayerischen 
Alpen.    Leonhard  und  Bkonn'h  Jahrbuch  184.").  S.  53(5.    Ferner:  Geologische 
Bemerkungen  über  das  nördliche  Vorarlberg  und  einige  angrenzende  Gegenden. 
18.')3.  4°,  aus  deu  Abhandlungen  der  Schweiz,  naturforsch.  Gesellschaft. 
Schaehäctl,   geognostische  Untersuchungen   des   südbayerischen  Alpcngebirges. 
München  1851.    Ferner:  lieber  die  Gliederung  des  südbayerisebeu  Alpenkalkes ; 
Leonhard  und  Bronns  Jahrbuch  1851.  S.  129.  Ueber  einige  neue  Petrefakten 
des  südbayerischen  Vorgebirges.   Jahrbuch  1851.  S.  407.    Geognostische  Be- 
merkungen über  den  Kramerberg  bei  Garmisch.    Jahrbuch  1852.  S.  282.  Bei- 
träge zur  näheren  Kenntniss  der  bayerischen  Voralpen.    Jahrbuch  1853.  S.  299 
-319  und  S.  399-432. 
EmmriCH,  geognostische  Notizen  über  den  Alpenkalk  und  seine  Gliederung  im  baye- 
rischen Gebirge.    Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  I.  1849.  S.  203 
—  288;  ferner  die  Mittheilungen  und  Abhandlungen  in  der  Zeitschrift  der  deut 
sehen  geol.  Gesellschaft.  II.  298.  IV.  83 ,  und  im  Jahrbuche  der  k.  k.  geologi- 
schen lteichsanstalt.   1851.  S.  1—22;   und:  Beobachtungen  aus  den  östlichen 
bayerischen  und  den  angrenzenden  österreichischen  Alpen,  im  Jahrb.  d.  geolog. 
Beichsanstalt.   1853.  S.  80  und  S.  32(1-394. 
Mi'RCHisoN,  ou  the  geological  strukture  of  the  Alps,  Apennincs  and  Carpathians, 
Quarterly  joiimal  of  the  geol.  soc.  Vol.  V.  1847;  auch  deutsch  von  G.  Leonhard. 
Fr.  von  Haiku,  über  die  Gliederung  der  geschichteten  Gebirgsbildungen  in  den 
östlichen  Alpen  und  den  Karpathen;  Sitzungsberichte  der  kais.  Akad.  d.  Wis- 

1)  Diese  Bemerkungen  sind  gewöhnlich  bei  der  Aufzählung  der  Petrefakte  durch  AnführMiigsceii-hi-n 
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scnscbaften.  Februar  1850;  ferner  die  zahlreichen ,  wichtigen  Beobachtungen  von 
Hauer,  Czizek,  Lipold,  Kudkrnathch,  Süess  und  Anderen  in  dem  Jahr- 
buche der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt1. 
Geognostische  Karte  von  Tyrol  und  Vorarlberg  in  11  Blattern,  herausgegeben  von 
dem  geognostisch- montanistischen  Verein.  1851. 


Höhenverhältnisse. 

Zur  näheren  Begründung  der  Höhen,  welche  auf  der  Karte  eingetragen 
sind,  habe  ich  ein  Verzeichniss  der  gemesseneu  Punkte  mit  Angabe  der  Beobachter 
und  der  verschiedenen  Resultate  zusammengestellt.  Es  wurden  hierzu  die  folgenden 
Beobachtuugsreihen  und  Arbeiten  benutzt: 

Die  barometrischen  Beobachtungen,  welche  ich  in  Gemeinschaft  mit  meinem 
Bruder  im  Jahre  1832  angestellt  habe,  S.  80— 99  dieses  Buches.  Ferner  die  Be- 
stimmungen einiger  Punkte  dieses  Gebietes  im  Jahre  1847  u.  1848,  mitgetheilt  in 
unseren  früheren  Untersuchungen  1850.  Die  Höhe  einiger  Quellen  (in  Cap.  V  dieses 
Buches)  konnte  auf  der  Karte  nicht  eingetragen  werden.  Die  Höhe  der  oberen 
Grenze  der  erratischen  Blöcke  ist  das  Mittel  aus  mehreren  Barometer  Ablesungen 
au  den  verschiedenen  Punkten  ihres  Vorkommens. 

Lamont,  Verzeichniss  der  in  Bayern  gemessenen  Höhepunkte.  2te  Aufl.  1851. 

Partsch,  in  Waltiiers  topischer  Geographie  von  Bayern.  1844.  S.  300. 

Winkler in  Walther. 

Weiss,  Sud  -  Bayerns  Oberfläche  nach  ihrer  äusseren  Gestalt.  1820. 

Geologische  Karte  Tyrol's,  in  11  Blättern  1851.  Die  Höhen  sind  hier  in 
Wiener  Fuss  eingetragen,  in  meinem  Verzeichnisse  jedoch  in  Pariser  Fuss  verwandelt. 

Seit  dem  Drucke  unserer  Beobachtungen  in  der  ersten  Abtheilung  dieses  Werkes 
sind  mir  noch  die  zahlreichen  und  werthvollen  hypsometrischen  Bestimmungen  in  den 
beiden  folgenden  Arbeiten  bekannt  geworden: 

Sendtner,  Vegetatiousverhältnisse  von  Süd -Bayern:  München  1854  S.  151  fl". 

Trigonometrische  Höhenbestimmungen  aus  der  nicht  veröffentlichten  Beschrei- 
bung der  Landesgrenze  zwischen  dem  Königreich  Bayern  und  Tyrol  und  Vorarlberg, 
von  Senptner  in  dem  angeführten  Werke  ausgezogen.  In  dem  folgenden  Verzeich- 
nisse sind  dieselben  mit  Gr.  Beschr.  bezeichnet. 

Um  die  nöthige  Gleichförmigkeit  in  der  Citatiou  der  Höhen  durch  das  ganze 
Buch  nicht  zu  stören,  schien  es  mir  am  besteu,  im  Allgemeinen  unsere  Resultate 

    • 

1)  Die  ausführliche  AbhandluuK  v.  Haiku  «.  .Ober  die  Gliederung  der  Tri w-,  Lia»  unh  Jurogcbilde 
Iii  den  nordöstlichen  Alpen",  Jahrb.  der  geolog.  Rcichsanst.  IV  1853  S.  715,  in  welcher  die  Resultate 
der  bisherigen  Beobachtungen  zusammengestellt  sind,  erhielt  ich  leider  erst,  nachdem  der  Druck  dieses 
Capitcls  beinahe  beendigt  war  , 
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und  die  Mittel,  welche  aus  denselben  und  schon  früher  augestellten  Messungen  genom- 
men wurden  (S. 80-99),  an  den  verhältnisumassig  wenigen  Punkten,  welche  zugleich 
in  den  schönen  Bestimmungen  von  Srndtner  und  von  der  Grenz  -Commission  vorka- 
men, für  jetzt  nicht  mehr  zu  verändern;  es  findet  überdies«  öfter,  besonders  an  den 
Stationen  mehrfach  wiederholter  Beobachtungen,  eine  sehr  befriedigende  Uebereinstini- 
mung  statt.  Es  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  bei  Sbndtneh,  ebenso  wie  bei 
unseren  Beobachtungen  von  1847  und  1818,  die  Delcros'sche  Höhe  des  Pflasters  der 
Frauenkirche  zu  München  =  1597  Par.  Fuss  zu  Grunde  gelegt  ist;  bei  unseren  Be- 
stimmungen von  1852  aber,  ebenso  wie  bei  allen  übrigen  der  angeführten  Messungen 
die  Höhe  dieses  Punktes  =  15G9  P.  F.  angenommen  wurde'. 

Einige  früher  gemessene  Punkte,  deren  Lage  zu  ungenau  augegeben  wurde,  um 
sie  mit  Bestimmtheit  aufzufinden  nnd  auf  der  Karte  einzutragen,  zum  Beispiel  das 
Kirchenchor  oder  Gemseuchor  von  Weiss,  ebenso  wie  einige  zweifelhafte  oder  wider- 
sprechende Bestimmungen  wurden  in  dem  Verzeichnisse  nicht  aufgenommen. 

Par.  Fom. 

Abrnspitze,  zwischen  der  Isar  und  Lcutasch. 
Alpspitze. 


ti(i7l>   Gr.  Beschr. 

Mittel  der  verschiedenen  Be- 


2309 


St  Anton  bei  Partenkirchen,  Kirchenpflastcr. 
Arlesberg,  südlich  von  der  Mauth  Griesen,  auf  der    30G7    Gr.  Beschr. 

Grenze  zwischen  Bayern  und  Tyrol ;  böchster  Punkt. 
Bergli,  kleiner  Felscngipfel  im  Ilöllentlialkahre. 
Bcrnardinalpe. 
Bodenlahnalpc. 
Burgberg,  bei  Mittenwald. 
Daniel  oder  Upsbcrg,  bei  Lermoos. 
Drehrain,  Signal  auf  den  Drehwiescn  nördlich  vom    3745  Winki-EH. 

Kreuzjoch. 

Dreithorspitze.  .S057   Gr.  Beschr. 


Stimmungen  (in  runden  Zah- 
len, eigentlich  8068,6). 
Ks  erhielten  8005  Sk.nut- 

NKB,    8<H8  WlKKLBR ,  8069 

P\rtscii,  8085  Wkii»  bar. 
8086  Wkwh  trig. 

SCilLAGINTWEIT. 


(5990  Scijlaointweit. 

4395  Skndtneil 

3382  Sendtner. 

3(>17  Gr.  Beschr. 

713(5  Weiss. 


Ehrwald,  das  Dorf. 


Ehrwaldschanzc,  Mauthhaus  ob.  Erde. 


797f)  Pakmcii,  "976  L\- 
mont,  7078  G.  Kart«.  Tvr., 
8061  Wkim;  8'i88  Skn'i>t- 
ksk  ,  vielleicht  ein  etwas 
verschiedener  Punkt. 

3138   ü.  Karte  Tyrols. 

Bezieht  »ich  wohl  auf  die 
höheren  Theilc  des  Durl'ca. 

2781  Sendtnkh. 

(2874  G.  Karte  TyroN.) 


1)  Vgl   über  die  Höht-  v„n  Mönchen  die 


Seite  Ol. 
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Eibsec,  Spiegel  des  See'». 


I>ar. 
2920 


Enningalpe.  4785 
Ennings  pitzc,  etwas  südlich  von  Graswang.  5973 
Erratische  Blöcke,  an  den  höchsten  Punkten  ihres 


4600 


Mittel  aus:  2923  Lanokt, 
2929  Stolz,  2930  Scnno 
intwbit  1847.  (2728  Waitt* 
sicher  zu  uieder,  2994Srki>t- 
SIR,  3001  Wisklbr  Felsen 
am  Ufer.) 

ScilLAGINTWEIT. 

Weiss. 


ScilLAGINTWEIT. 

Einige  wenige  sehr  voruin- 
zelnte  Hornblendo-  i 
nierscbieferstfieke. 


In  den  oberen  Theilcn  der  Bodenlahne,  unter- 
halb des  Weges  von  der  Hocbalpe  zur  Kreuz- 
alpe. 

In  den  obersten  Theilen  des  Finzbachthales, 
in  den  Umgebungen  des  hinteren  Esterhofes. 

Im  Geisthaie,  an  den  Bergen  auf  der  linken 

Seite  des  Thaies,  am  Wege  zur  steinernen  Hütte. 
Im  Gicsscnbachthal  (südwestlich  von  Oberau),   4400   Schlagint  weit. 

oberhalb  der  Koss-  oder  Giessenbachalpe. 
Auf  der  linken  Seite  des  Lahnewiesgrabens.    3580  (?) 


3900 
bis 

4000 
4150 


SCHLAGINTWEIT. 
(Auf  der  Karto  ist 
Punkt  nicht  mehr  enthalten.) 

Schlagint  weit. 


Am  Fusse  der  steilen  Wäude  des  Kämikopfes, 
Zirmeskopfes,  des  Rachen  u.  s.  w. 


Im  Hainthalc,  an  den  Abhängen  auf  der  linken 
Seite  des  Thaies. 

Eselberg. 
Eselhöhe. 

Ettal  er  Berg,  zwischen  Ettal  und  Oberau. 
Fcrehensee,  Spiegel  des  Sees. 

Wasserscheide  zwischen  dem  Fcrcheu-  und  Lau- 
tersee, zwischen  der  Isar  und  Loisach. 
Franzosensteig,  westlich  vom  Grünkopf,  höchster 

Punkt  des  Uebergangcs. 
Frauenalp  Kopf. 
Fruueualp  Spitze. 


Es  dürften  in  diesem  Thale 
vielleicht  an  anderen  Paukten 
noch  höher  oben  erratische 
Gesteine  vorkommen. 

4000  Schlagint  weit. 

bis  Nördlich  davon  im  Wetter- 
4200  steinwald,  ebenso  wie  an  den 
Bergen  in  den  Umgebungen 
des  Ferchensees  und  des  Lau- 
terstes sind  die  erratischen 
Geschiebe  sehr  verbreitet. 

:$1S(>  Schlagintueit. 

Die  erratischen  Gesteine  fin- 
den sich  in  diesem  Thale  nur 
in  geringer  Anzahl. 

3223  WlNKLEH. 
3853  WlNKLEH. 
2051     (?)  WlNKLEH. 

3201  Sbndtnki!. 

(3160  Wisklri: 

330«  >  Sendtnkk. 


303(1    Gr.  Beschr. 

7274  WlNKLElt 
0S.K3  WlNKLEH. 
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Gamsangerle-Kopf,  beim  Kreuze. 
Gartnisch,  Loisacbbrücke 


Gasscnalpc,  ain  Fusse  der  Alpspitze. 
Gatterle-Pass. 


sehr  gut  aberein  die  Resol- 
ute von  SsSDTWitu :  2137  Loi- 
sachb.Beneficiatenhaa*;  2148 
Beneficiatenhaus  ebenerErde . 

4742  WlNKLER. 

6235  SCHLAGINTWEIT. 

Hiemit  •Ümmt  Oberein  die 
Höhe  von  6229  in  der  Gr. 
Betcbr. 

Winkle  r. 


Gern  köpf,  nordwestlich  vom  Eibsee.  6654 

Geschwend,  Bauernhof  auf  der  südlichen  Abdachung  31 93 

des  Eckenberges. 

Grainau  (Ober-),  Beneficiatenhaus.  2360 

Graseck  (Mitter-).  2872 

Gras  eck  (Vorder-),  ebener  Platz  vor  den  Bauernhöfen  2674  Schlaointwrit. 


Winkle  r. 


Sendtner. 


(2698  und  2700  WiSh.br, 
2757  _ 


Grasecker-Klamm,  Brücke. 


24U1 


2710 


SCHLAGINTWBIT. 
2549  Sesdthbb. 

(?)  WB188. 


Graswang,  Gapelle. 
Grenze  zwischen  Bayern  und  Oesterreich. 

Auf  den  Thörlen  oberhalb  der  Luttergrube.  4876  Gr.  Beschr. 
Grenze  am  Ausgange  der  Lcutasch- Klamm.  2781   Gr.  Beschr. 

Grenze  in  der  Scharte  zwischen  dem  Würzberg    4307   Gr.  Beschr. 

und  Riedkopf. 
Grenze   im   Isarthale   zwischen   Scbarnitz  und 

Mittenwald. 

a.  Grenzstein  am  rechten  Isarufer,  an  der  Post-   2876  Gr.  Beschr. 
Strasse. 

b.  Grenzstein  am  linken  Isarufer. 


Gr.  Beschr.  (Diese  Zahl 
konnte  wegen  Mangel  an 
Raum  auf  der  Karte  nicht 


Gricsen,  Mauthhaus  ebener  Erde. 
„  Loisachspiegc]. 

„        Loisachspiegel  südlich  von  Griesen  an  der 
Grenze,  neben  der  Poststrasse. 
Grün  köpf  (oder  Graskopf),  in  der  Nahe  von  Mit- 
tenwald. 

Gutes  Wasser,  auf  dem  Wege  von  der  Hinter- 
angerhiltte  zur  Zugspitze. 


Sendtner. 
Sendtner. 


2863 

2543 
2538 
2530  Gr.  Beschr. 

4829   Gr.  Beschr. 

6312  SCHLAGINTWEIT. 
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Par.  Fun«. 

Hammers  bat- Ii,  Bauernhöfe  am  Ausgange  des  Hol-  2378  Schlagintweit. 

lenthales.  <i3<*  »«««"«0 

Hammcrsbachcralpe.  4027  Schlagintweit. 

Hinteranger  Hütte.  4182  Schlagntiweit. 

Hochalpe.  5140  Schlagintweit. 

Höfel,  auf  der  sudöstlichen  Abdachung  des  Ecken-  2&S4  Winkler. 


HöllenkUmm-Brncke.  3554  Schlagintweit. 

(3600  Sbüdthbr.) 

Höllenthal,  Weg  zum  Bergwerk  »Auf  der  Stange".    3889  Sendtner. 
Höllenthal,  Hnthaus  bei  Herrn  Biebrs  Berg-   4025  Schlagintweit. 


Mittel  zahlreicher  Beobacli 


Höllenthal,  Unterbaustollen. 
(Diese  Höhe  konnte  aof  der  Karte  nicht 


werden.) 


Höllenthalspitze. 
Hober  Blassen. 

Hochkampen  oder  Auf  dem  Kampen. 


4410 

8237 

8308 
8430 


Hupfleite,  ein  Ueiner  Pass  zwischen  dem  Höllen-  5317 
thale  und  der  Hammersbacber  Alpe. 

Isarspiegel  bei  Mittenwald.  2770 

Isarspiegel  bei  Scharnitz.  2853 

Kämikopf.  0128 

Kämithor,  nördlich  vom  Wetterstein.  5747 

Kahrlspitze.  S228 

Kainzenbad,  Schwefelquelle.  2287 


Kaltenbrunn,  unterer  Bauer. 

Klais,  Wasserscheide  zwischen  der  Isar  und 

Kothbachspitze  oder  Hochwanner. 

Kramer,  Gipfel. 
Krcuzalpe. 


2053 
2870 
8434 


Schlagintweit. 

4430 


Lamont. 

(8229  und  8334  Wiwler.) 

Winkler. 

WELSS.    (Bei  den 


der  ^Sor^&pitxcii  Auf  dein  ho* 
hen  Grat«  längs  der  baje- 
riscb-ügterreichUchen  Grenze 
kOnnte  »ich  diese  Messung 
möglicherweise  auch  auf  den 
Hochwanner  (—  Kotbbach- 
spiue)  beziehen.) 

Schlagintweit. 

An  der  tieften  Stelle  der 


Schlagintweit  1818. 

Schlagintweit  1848. 

Winkler. 

Winkler. 

Gr.  Beschr. 

Mittel  an.:  2267  Wimklrr 
und  2306  Sbkdtsir. 

Winkler. 
Sendtner. 

Gr.  Beschr.  (3894  Wikk- 

lbr,  8401  Partcch.) 


0085    Mittel  an.  den 


4827 


Waiss,  LalUWt  u.  Wisklrr. 

Schlagintweit. 
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Kreuzjoch. 


Kuh  flucht,  am  westlichen  Abhänge  des  Fricken- 

berges,  Fuss  des  W:usscrfalles. 
K  0  h  n  c  c  k  s  i>  i  t  z  e  oder  Eimenspitze,  südlich  von  Gras-   5572  Weiss. 

wang. 

Kühnjoch,  südlich  von  Graswang. 
Lautcrsce  bei  Mitteuwald. 


5268    Mittel  aus:    5265  Lamont 
und  627 1  Winrlbk. 

3144    Sc  11  LAGINT  WEIT. 


G233 


Lamont. 
3115  Srndtnkr. 

3128  WlSKLHR. 


Lermoos,  Post  ebener  Erde. 


Lcrmoos,  tiefste  Stelle  des  weiten  Thalbcckcns  zwi- 
schen Lermoos  und  Ehrwald,  an  der  Loisacb,  etwas 
nördlich  von  Ehrwald. 

Lcutasch  (Ober-),  Platz  vor  der  Kirche. 

Marxen  Seppe],  Bauernhof  oberhalb  Graseck. 
Mittcnwald,  Markt. 


Mittenwal d,  Isarspiegel. 
Nothspitze,  südwestlich  von  Ettal. 

Oberau,  das  Dorf. 
Oberau,  Loisachbrflcke. 

Partenkirchen,  Platz  vor  der  Kirche. 

Pest  Capelle  im  Geisthaie,  an  der  Wasserscheide 

zwischen  der  Loisach  und  Isar. 
Petersbrunnen  am  Kochclbcrg,  Schwefelquelle. 
Plattachergletscher  oder  Schneefemcr,  mittlere 

Höhe  seines  unteren  Endes. 
Riedkopf,  zwischen  der  Isar  und  Leutasch. 
Rainthalcr  Bauer. 

Rainthal  er  Schrofcn  (oder  Mittcrcckkopf). 
Schachenalpe. 


3052    SeNPTNKR.  (3167  Gcogn 
Karte  Tvrur«  bezieht  sich 
vielleicht  auf  höhere  Thcilo 
de»  Dorfes) 

21K)7    SCHLAGINTWEIT  1847. 


3571  SCHLAGINTWEIT. 

(3522  G.  Karte  T/rola.) 

3821  Winkler. 

2802  SENDTNER,  Pflaster  bei 
der  Kirche.  2802  Lamoxt, 
Straeaeiimitt«.  2823  Sbudt- 
kkr,  Gasthaus  zum  Schwip- 
pacber  zweiter  Stock. 

2770    SCHLAGINTWEIT  1848 

5825  Mittel  au»:  5789  Wp.uw  bar., 
5793  Wki*s  trig.,  5888  La- 
mont. 

2175  Winkler. 
2033  Winkler.  pxKm 

Loiaachspiegel  ist 
den  zu  hoch  ) 

2151  SCHLAGINTWEIT,  Mittel 
zahlreicher  Beobacht 

5104   G.  Karte  Tyrol's. 


215« 


2612  Sendtner. 
7033  Schlagintwp.it. 

5870  Gr.Beschr. 

2013  Mittel  aus:  SciiLAorNTtrRiT 
1847  und  1852  und  Wwklkk. 
2888  Sksdtnrb. 

7721  Mittel  aus:  7709  Pannen, 
7712  Wikklrr,  7719  La- 
most  und  7743  Gr. 

5310  SCHLAGINTWEIT. 
(5457  Winh.br  ) 
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Scha  chensce. 
Sehne  hont  hör. 

Sc  harnitzspitzc. 


Par  Fuss. 

5112   Wink lrr. 

5550 


2878 


SENDTNER.  (G028  W.-.K- 
liir  (?)  .Sland  nm  Schachen- 
thor*.) 

Gr.  Beschr.  (Wrn*  8-j.to 

ScharniU  -  Thürlspitze  be- 
zieht sich  wohl   auf  einen 
verschiedenen  Punkt,  etwa 
auf  die  KohrUpiUe  derGreu/.- 
Besebreibung  =  8228.) 

Winkler. 


Schlatt  an,  Bauernhofe  auf  der  südlichen  Abdachung 

des  Eckonbergcs. 
Schuccfcrncrkopf,  südlich  von  der  Zugspitze. 

Secalpe,  oberhalb  des  Eibscc's. 
Sölden-  oder  Soller -Pass,  aus  dem  Puitenthale 

in  ein  kleines  Ilochthal  am  südlichen  Fussc  der 

Dreithorspitzen  führend. 
Sonnenberg  bei  Graswang. 

Sonnspitze,  östlich  vom  Wetterschrot'en  gegen  den 
Gatterlepass. 

Steinerne  Hütt  o  am  Kothbach,  anf  der  linken  Seite   5920  Sei ilaoint weit. 

des  Leutaschthaies. 
Steppbergalpe,  westlich  vom  Kramerberge. 
Stnibensee,  am  Fusse  der  Alpspitze. 
Thörlpass,  am  nordöstlichen  Fussc  der  Drcithor- 

spitzen. 

Thörlspitze,  unmittelbar  ostlich  vom  Pass. 
Wachsenstein. 


8794   Gr.  Beschr. 

8870  Sksptsbr. 

4111  Sendtner. 

0509    Sc  H  LA  G  IN  T  W  BIT. 


5450  Weiss. 
7077   Gr.  Beschr. 


4894  schlagintweit. 
5903  Sendtner. 
7258  Schlagint  weit. 


7444 

G923 


Gr.  Beschr. 


Lamont.  (  Die  Messung 
von  Wkis*  7109  bezieht,  sich 
vielleicht  auf  einen 
verschiedenen  Punkt  ) 


Wagenbrechsee  hei  Gerold. 

Wasserscheide  zwischen  dem  Ferchen- und  Lauter- 
see .  zwischen  der  Loisach  und  Isar. 
Wotterschrofcn. 

Wetterspitzc  südlich  vom  Plattachergletscher. 

a.  Nordwestliche  Spitze. 

b.  Südöstliche  Spitze. 
Wettcrstcinalpe. 

Wetterstein,  höchster  Punkt. 


2885  Winkler. 
3300  Sendtner. 

8300   Gr.  Beschr. 

8408  Gr.  Beschr. 
8291  Gr.  Beschr. 
4440  Sendtner. 

(4485  Wciklbr.) 

7024  Gr.  Beschr.  (7619  Wms*, 

westliche  Spitze.    7311  La- 
mont,   wohl   ein  anderer 
Punkt) 
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Par.  Fun». 

Wetterstein,  altes  trigon.  Signal.  7044   Gr.  Beschr. 

(7083  Wkiss,  örtliche  SpiUiv) 

Wetterstein,   Gamskopf,   östlich   vom   Garns-  0591  Gr.  Beschr. 
angerle. 

Wildermim ingeralpe,  im  Geisthaie.  4352  G.  Karte  TyroPs. 

Zugspitze,  westlicher  Gipfel  am  Fussc  des  Kreuzes.  9094  =  3954  Meter  oder  10122 

bayer.  Ftu». 


Mitlei  aus  unseren  «wei 
barometrischen  Beobachtun- 
gen, berechnet  nach  dem 
Pcisscnberge,  Innsbruck  und 
der  HinUrangorhfltte  (DOflC) 
und  ans  den  triKonotnetri- 
»eben  Bestimmungen  Ton 
Boss«  u.  Broi-89k»ü  (9086) 
und  von  Wen»  (9099).  Vgl. 
S.  91. 

Seit  dem  Drucke  der  Beobachtungen  in  der  ersten  Abtheilung  dieses  Buches 
sind  mir  noch  bekannt  geworden:  Eine  trigonometrische  Messung  der  Zugspitze 
»us  der  Beschreibung  der  Landesgrenze  zwischen  Bayem  und  Tyrol  zu  9088  P.P. 
(Höhe  des  Pflasters  der  Frauenkirche,  wie  bei  uns  =  1509'  angenommen);  ferner 
eine  Messung  von  Sendtner  zu  9024  P.  F.,  beruhend  auf  einer  Aufnahme  des  Ze- 
nithal winkels  vom  Gipfel  der  Alpspitze  aus,  wobei  die  Höhe  der  Alpspitze  =  8005' 
zu  Grunde  gelegt  ist;  eine  barometrische  Bestimmung  Sendtner's  im  August  1853 
ergab  9150  P.F.;  bei  diesen  beiden  Höhenbestimmungen  ist  das  Pflaster  der  Frauen- 
kirche zu  1597'  nach  Dklcros  angenommen.  (Vergl.  Sendtnek's  „Vegetations- 
verhältnisse Südbayerns«  S.  100.) 

Auf  der  geologischen  Karte  Tyrol's  ist  die  Zahl  9320  Wiener  Fuss  eingetragen, 
=  9075  Par.  Fuss 


Topographische  Bemerkungen. 

Construction  der  Horizontalcurven.  Die  topographische  Grundlage  der 
Karte  (1  :  75000),  welche  dieser  Abhandlung  beigegeben  ist,  bilden  die  betreffenden 
Blätter  der  schönen  und  detaillirten  Karten  des  k.  bayerischen  Gencralstabcs  (Yer- 
hältniss  1 : 50000)  und  des  k.  k.  österreichischen  Gencralstabcs  (1 :  141000). 

Für  meine  Karte  wurden  überdicss  in  der  Gruppe  der  Zugspitze  und  des  Wet- 
tersteines die  Horizontalen  in  Abständen  von  je  1000  Pariser  Fuss  construirt,  sie 
sind  auf  einer  Reduction  im  Maassstabe  von  1 : 200000  eingetragen. 

Als  Grundlage  zur  Construction  dieser  Horizontalen  wurden  benötzt: 

Erstens,  die  zahlreichen  Höhenbestimmuugen  in  diesem  Gebiete,  welche  in  der 
vorhergehenden  Tabelle  zusammengestellt  sind. 
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Zweitens,  wurden  mit  diesen  schon  vorhandenen  Höhenbestiraumngen  durch  den 
Seite  129  beschriebenen  und  Taf.  V  Fig.  6  abgebildeten  Vertiealkreis  zur  Abstec- 
kung der  Horizontalen  möglichst  zahlreiche  Punkte  von  gleichem  Niveau  verbunden. 

Die  so  erhaltenen  Niveauangaben,  welche  durch  das  ganze  Gebirge  verbreitet 
waren,  habe  ich  hierauf  durch  Interpolation  auf  die  Linien  gleicher  Höhe  von  je 
1000  zu  1000  Par.  Fuss  reducirt. 

Berechnung  der  mittleren  Höhe.  Zur  Vergleichung  mit  einer  der  höch- 
sten Gruppen  der  Centraialpen,  mit  dem  Monte -Rosa,  von  welchem  wir  eine  ähn- 
liche Karte  der  äquidistanten  Horizontalen  aufgenommen  hatten,  wurde  auch  in  der 
Gruppe  der  Zugspitze  und  des  Wettersteines,  die  in  orographischer  Beziehung  sehr 
hübsch  umgrenzt  ist,  die  mittlere  Höhe  berechnet.  Es  wurde  dabei  der  eubische 
Inhalt  der  einzelnen  Terrainsegmente,  welche  durch  zwei  horizontale  Flachen  von 
1000  Fuss  Höhenabstand  eingeschlossen  sind1,  bestimmt,  und  dann  die  Masse  aller 
einzelnen  Segmente  Ober  die  ganze  Oberfläche  der  Curvenkarto  gleichmässig  ver- 
breitet gedacht2.  Es  ergab  sich  daraus  fflr  die  Gruppe  der  Zugspitze  und  des  Wet- 
tersteines, in  derselben  Umgrenzung  des  Terrains  wie  auf  der  Curvenkarte,  eine 

mittlere  Höhe  von  5200  Par.  Fuss  «=  1690  Meter. 
Das  heisst:  wenn  sich  das  Terrain,  in  dem  Umfang  der  Curvenkarte  durch  verticale 
Flächen  abgegrenzt,  vollkommen  ins  Gleichgewicht  setzen  könnte  wie  ciue  Flüssig- 
keit, wobei  also  alle  Thäler  und  Berge  veschwinden  müssten,  so  würde  die  dadurch 
gebildete  gleichmässige  Oberfläche  überall  die  oben  angegebene  mittlere  Höhe 
haben». 

Gletscher  und  Firnansammlungen.  Auf  der  geologischen  Karte  wurden 
auch  die  kleinen  secundfiren  Gletscher  und  die  Firnansammlungen  näher  unterschie- 
den, welche  in  diesem  Gebiete  vorkommen. 

Es  befinden  sich  hier  zwei  deutlich  entwickelte  secundäre  Gletscher:  der  Platt- 
achergletscher  uud  der  Höllthalgletschcr. 

Der  Plattachcrglctscher  (auch  Schneeferner  genannt)  nimmt  die  Mulde  südlich 
von  der  Zugspitze  ein.  Er  ist  verhältnissraässig  ziemlich  breit,  und  zeigt  eine  deut- 
liche Randmoräne  und  mehrere  kurze  Mittelmoränen.  Die  mittlere  Höhe  seines  un- 
teren Endes  beträgt  7G33  Par.  Fuss. 

Der  Höllthalgletscher  liegt  in  einer  kleinen  Mulde,  am  nördlichen  Fusse  des 
Zugspitzkammes.  Die  Wände  selbst,  welche  das  Firnmccr  umgeben,  sind  so  steil, 
dass  sich  im  Allgemeinen  nur  sehr  wenig  Schnee  auf  denselben  zu  erhalten  vermag. 

1)  Bei  dieser  Berechnung  wurde,  der  grösseren  Deutlichkeit  wegen,  nicht  die  Reduction  der  Hori- 
tontalcurven  im  Massstabo  von  1:200000,  sondern  dio  ursprüngliche  Construction  derselben  auf  einer 
Karte  im  Massstabe  von  1 1  50000  zu  Grunde  gelegt. 

2)  lieber  die  Art  nnd  Weise  der  Berechnung  vcrgl.  dio  näheren  Bemerkungen  des  vierten  Thciles 
Cap.  XVIII. 

3)  Eine  ähnliche  Berechnung  ergab  für  unsere  Karte  des  Monte -Rosa  eine  mittlere  Höhe  von  9390 
Par.  Fuss  =  3050  Meter. 

67 
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Ueberdirss  kommen  an  mehreren  Stellen  in  den  engen  Schluchten  und  Kin- 
nen, welche  ffir  diese  steilen  Kalkgebirge  so  charaoteristisch  sind,  permanente  Firu- 
lagcn  vor. 

Begünstigt  durch  die  anomale  Temperatur  der  Luft  und  des  Bodens  in  den  be- 
schatteten Schluchten,  reichen  die  Firnlager  in  denselben  oft  ziemlich  weit  unter 
die  Schneegrenze  herab.  Einer  der  interessantesten  dieser  Tiefiinie  in  dem  Gebiete 
der  Karte  ist  jener,  welcher  im  Rainthale  etwas  unterhalb  der  HinterangerhOtte 1 
liegt.  Er  hatte  im  Jahre  1N.V2  uud  I8.nl  ziemlich  dieselbe  Ausdehnung  beibehalten, 
welche  wir  früher,  1M7,  beobachteten.  (Vergl.  die  kleine  Zeichnung  dieses  Tief- 
firnes Fig.  1.*).  S.  12  unserer  früheren  Untersuchungen.) 


Uebersicht  der  Formationen. 

I.  Unterer  Alpenkalk;  Muschelkalk. 
Es  ist  dieses  die  tiefste  Formation,  welche  man  in  dem  oberen  Loisachgebiete 
cntblösst  findet.  Sie  besteht  vorherrschend  aus  grauen  Dolomiten ,  zwischen  welchen 
nur  selten  Lagen  von  duukelcn,  grauen  und  bräunlichen  Kalken  vorkommen.  Durch 
grösseren  Ilitumengehalt  werden  die  Dolomite  zuweilen  auffallend  dunkel ;  an  anderen 
Stellen  finden  sich  sehr  lichte  Abänderungen  von  gelblicher  und  bräunlicher  Farbe. 
Diese  hellen  Dolomite,  unter  dem  Hammer  oft  in  viele  eckige  Fragmente  zersprin- 
gend, trifft  man  besonders  in  dem  langen  Dolomitzuge  bei  Mittenwald,  am  Ell- 
mauerbache,  am  Abhang  des  Stegreifes  und  von  da  westlich  an  mehreren  Punkten 
der  Rodeulahne. 

Versteinerungen  konnte  ich  in  dem  unteren  Alpenkalk  nirgends  auffinden;  da 
derselbe  die  Grundlage  der  später  folgenden,  versteincrungsreichen  Schichten  des 
unteren  Lias  bildet,  so  muss  dieser  untere  Alpenkalk  wohl  als  ein  Aequivalcnt  des 
Muschelkalkes  betrachtet  werden2. 

II.  Unterer  Lias. 

Diese  Formatiou  tritt  in  dem  Gebiete  der  Karte  in  grosser  Ausdehnung  und 
Entwickelung  auf.  Sie  besteht  in  Allgemeinen  aus  dunkel  gefärbten  Mcrgclschicfern 
und  mergeligen  Kalksteinen;  zuweilen  kommen  auch  weit  lichtere,  festere  Kalke  vor, 
z.  R.  am  Risserkopf,  Katzenstein,  an  den  unteren  Abhängen  derRerge  auf  der  linken 
Seite  des  Geisthaies,  uud  östlich  von  der  Stuibenalpe  gegen  das  Rainthal';  diese 

1)  Die  Hübe  der  HinterangerhGtte  beträgt  4183  Fat». 

2)  Vergl.  auch  die  Bemerkungen  Cap.  XVII  S.  558. 

3)  Diese  bräunlichen  und  gelblich  -  braunen  thonigen  Kalksteine  sind  zuweilen  ziemlich  bell  gefärbt 
uud  enthalten  zahlreiche  sehr  feine  Spatbadero,  die  »ich  netzförmig  durchkreuzen;  sie  sieben  sich  öst- 
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helleren  Abänderungen  sind  jedoch  ebenfalls  durch  einen  bald  geringeren ,  bald  grös- 
seren Thoogchalt  characterisirt.  Sehr  dunkele,  thonreichc  Schiefer,  welche  zuweilen 
mit  Sauren  nur  schwach  brausen,  finden  6ich  in  grösserer  Ausdehnung  an  den 
Seitenzuflüssen  der  Degeralahne,  am  Kochelberg,  bei  Graseck  und  Wamberg,  ferner 
am  Schachenthor,  Kämithor  u.  s.  w.  Zwischen  den  thonigen  Schiefern  sind  dann 
dickere,  dunkelgraue  Kalkstcinbänke  eingelagert. 

Ausser  den  mergeligen  Kalken  und  Schiefern  treten  an  mehreren  Stellen  auch 
Schichten  eines  feinkörnigen,  öfter  etwas  glimmerigen,  grauen,  bei  der  Verwitterung 
braunen  Sandsteines  auf,  welcher  mit  Säuren  gar  nicht  oder  nur  sehr  wenig  braust. 
Man  trifft  diese  Sandsteine  am  südlichen  Fuss  des  Iiisserkopfes  und  des  Vorderhaus- 
berges, in  den  oberen  Verzweigungen  des  Sulzgrabens  am  östlichen  Fuss  des  Kreuz- 
sebrofens,  auf  der  Hochalpe,  am  Sattel  zwischen  dem  Osterfeld  und  Längenfeld, 
bei  der  Hammersbacheralpe;  ferner  in  einigen  längeren  Streifen  auf  der  linken  Seite 
des  Fcrchenbaches  von  dem  Einflüsse  in  die  Partnach  bis  gegen  die  Ellinau,  am 
Kämi ,  auf  der  Scbachenalpe  u.  s.  w. ;  auch  auf  der  südlichen  Abdachung  der  Zug- 
spitz-Gruppe, südlich  vom  Grate  des  Hochkampen,  habe  ich  wieder  einen  ganz  ähn- 
lichen Sandsteinstreifen  beobachtet  Diese  Sandsteine  sind  sehr  arm  an  Petrefakten; 
es  fanden  sich  nur  einige  undeutliche  Pflanzenreste  am  Stegreif  auf  der  linken  Seite 
des  Fcrchenbaches,  und  Bruchstücke  von  Aviculen  und  Nuculen  in  den  Umgebungen 
der  Hochalpe  und  der  Hammersbacheralpe.  Die  Untersuchung  der  Lagerungsver- 
hältnisse, welche  allerdings  in  diesem  Gebiete  sehr  unrcgclmässig  sind,  schien  mir 
zu  zeigen,  dass  diese  Sandsteine  noch  als  ein  Glied  der  unteren  Liasformatiou  im 
Allgemeinen  betrachtet  werden  müssen,  indem  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelang,  eine 
bestimmte  und  constante  Lagerungsfolge  der  Sandsteine  in  Beziehung  auf  die  übrigen 
petrefaktenführenden  Kalksteine  und  Mergel  dieser  Formation  aufzufinden.  Auf  meine 
Vennuthungen  in  Betreff  der  ParalleUsirung  dieser  Sandsteinbildung  mit  jener,  welche 
die  Alpenkohle  in  Oesterreich  und  in  Vorarlberg1  begleitet,  hatte  Herr  von  IIaüeu 
die  Güte  mir  mitzutheilen,  dass  die  Gesteine  allerdings  grosso  Aehnlichkeit  mit  jenen 
der  Alpenkohle  haben.  „Die  Formation,  welcher  die  letztere  angehört,  ist  sicher 
unterer  Lias,  und  liegt  unmittelbar  auf  Hallstädter  (ächten  Cassiauer-)  Schichten. 
Ihre  Fauna  zeigt  manche  Abweichungen  von  jener  der  achten  Kössenerschichtcn 
(vergl.  Sites«:  Die  Brachiopoden  der  Kösseuerschichten.  Sitzungsbcr.  der  Wiener 
Akad.  Bd.  X.  S.  2«:i),  jedoch  stimmen  auch  manche  Arten  überein.  Dieses,  sowie 
die  gleiche  geologische  Stellung  veranlasst  uns,  diese  Schichten,  die  wir  Grestener- 


lich  von  der  Stuibenalpe  gegen  du  Rainthal  herab,  und  dürften,  wie  mir  scheint,  nach  den  Lagerungs- 
verhältnissen  wohl  am  besten  zum  unteren  Lias  gerechnet  werden.  Die  in  diesen  Gesteinen  enthaltenen 
Korallen  und  Zweischaler  konnten  noch  nicht  näher  bestimmt  werden.  Die  östliche  Begrenzung  dieser 
Schiebten  auf  der  rechten  Seile  de«  Hainthalc«  wird  durch  die  Vegetation  und  diu  Anhäufung  von  Oe- 
birgMchutt  theilweisc  der  Beobachtung  entzogen. 

1)  Vergl.  vorzüglich  die  wichtige  oben  angeführte  Arbeit  KsCHkr'«  über  Vorarlberg. 
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schichten  ncniipn,  als  ein  Aequivalent  der  Küssenerschichten  anzusehen  und  als 
unteren  Lias  zu  betrachten." 

Die  Sandsteine  und  die  sandigen  Mergelschiefer  werden  in  bergmannischer  Be- 
ziehung dadurch  von  Wichtigkeit,  dass  sie  vorzugsweise  einzelne  Schwefelkies-  und 
Brauneisenstein -Lager  einschliessen,  obgleich  diese  Erze  auch  in  anderen  Gesteinen 
dieser  Formation  vorkommen. 

Man  findet  Eisenerze,  welche  zuweilen  durch  ältere  Grubenbaue  oder  durch 
SchOrfversuche  aufgeschlossen  sind1,  zum  Beispiel  in  der  Nahe  der  Hammersbachcr 
Alpe,  ferner  am  Sattel,  welcher  von  dieser  zur  Hochalpc  fuhrt,  zwischen  dem  Oster- 
feld und  Lüngenfeld ,  am  Hirschbühcl  und  an  anderen  Punkten  in  den  Umgebungen 
des  1  saline wiesgrahens;  schwache  »Spuren  derselben  kommen  vor  in  den  verschiede- 
nen Sandstein-  und  Mergelparticn  am  nördlichen  Fusse  des  Wettersteines,  am  Scha- 
chenthor, am  Kämmi,  am  Gamsangerle  und  an  mehreren  anderen  Punkten  im  Ge- 
biete der  Karte. 

Ich  habe  diese  Formation  (die  Gcrvillienschichten  Emmrich's)  vorläufig  als  un- 
teren Lias  bezeichnet,  indem  ich  mich  dabei  F.  von  Huer  anschliesse,  welcher 
annimmt,  dass  dieselben  ihrer  verschiedenen  Fauna  wegen  von  den  Cassianer- 
schichten,  als  dem  obersten  Gliede  der  alpinen  Trias,  zu  trennen  seien,  während 
Emmmch,  Escher  und  Merian  geneigt  sind,  die  Gcrvillienschichten  mit  den  Cas- 
sianerschichten  zii  parallelisiren.  Sie  beziehen  sich  dabei  thcils  auf  die  Lagerungs- 
verbältnisse  in  den  südlichen  Alpen,  theils  auf  die  Verwandtschaft  in  manchen  pa- 
läontologischen  Charakteren. 

Nach  den  neueren  ausgedehnten  Untersuchungen  in  den  österreichischen  Alpen 
werdeu  dort  jetzt  die  Hallstädter  Schichten  als  oberer  Muschelkalk  betrachtet 
=  Cassianerschichten  nach  Münster  und  Klipstein. 

Zum  unteren  Lias  werden  als  gleichalterig  gerechnet: 

a.  die  Kössenerschichten  =  Gcrvillienschichten  Emmrich's  =  obere  St  Cassian- 
Bchichten  der  Schweizer  Geologen; 

b.  die  Dachsteinkalke  mit  Megalodon  triqueter  (Megalodus  scutatus  Schafh.); 
und  c.  die  Grestener  Schichten. 

Da  die  verschiedenen  versteinerungsführenden  Glieder  der  Trias  in  dem  von  mir 
untersuchten  Gebiete  nicht  auftreten,  so  konnte  ich  hier  keine  näheren  Beobachtun- 
gen über  das  Vcrhältniss  der  Gcrvillienschichten  und  ihrer  Fauna  zu  jener  der  tie- 
feren Bildungen  anstellen. 

Verzeichnis»  dor  wichtigsten  Petrofaktc. 

Ich  habe  gesucht  in  der  folgenden  Zusammenstellung  für  die  verschiedenen  Lo- 
calitäten  einige  der  wichtigsten  und  verbreitetsten  Pctrefakte  aufzuzählen,  welche 
ich  in  deutlichen  und  sicher  bestimmbaren  Exemplaren  auffinden  konnte.    Viele  au- 

1)  Viru.,  hierüber  die  ausführlicheren  Mitthcilmigen  vou  Schmitz,  a.  a.  O.  S.  370. 
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dere  Versteinerungen  wurden  bei  der  unvollständigen  Erhaltung  der  Exemplare  für 
jetzt  noch  nicht  näher  untersucht. 

Der  Lahncwiesgraben  und  seine  Umgebungen1,  am  nördlichen  Fusse 
des  Kramerbergea  von  der  Mündung  in  das  Loisachthal  bis  zur  Enuingalpc,  sind 
ein  vorzüglicher  Fundort  schöner  und  zahlreicher  Versteinerungen.  Durch  die  fol- 
genden Arten8  werden  diese  Schichten  ganz  deutlich  als  Unterer  Lias  =  Kössener- 
Schichten  oder  Gervillienschichten  bezeichnet: 

Ammonites  Koberti  Hauer*.  Aus  dem  Brunstgraben,  einem  Zufluss  auf  der  lin- 
ken Seite  des  Lahne wiesbaches,  in  einem  dunkelgrauen  Mergelkalke.  In  Oester- 
reich wurde  diese  Art  bis  jetzt  nur  im  oberen  Lias  beobachtet. 

Avicula  inaequiradiata  Schafh.  In  ziemlich  zahlreichen  Exemplaren.  Die  Art 
kömmt,  obgleich  seltener,  auch  iu  den  Kössenerschichtcn  der  österreichischen 


Cardium  rhaeticum  Merian  (bei  Escher  Taf.  IV,  Fig.  10,11). 

Gcrvillia  inflata  Schafh.  An  einigen  Stellen  in  den  höheren  Thcilen  des  Thaies 

westlich  vom  Brunstgraben  iu  sehr  zahlreichen  Exemplaren. 
Lima,  in  einigen  nicht  sicher  bestimmbaren  Exemplaren. 
Modiola  Schafhäutli  Stur  =  Modiula  texta  SOHAFH. 

Nucula  complanata  Phu.l.  Sie  kömmt  auch  in  Oesterreich  im  unteren  Lias 
vor.  Mit  ihr  zusammen  fanden  sich  in  diesem  Gebiete  noch  einige  andere, 
wahrscheinlich  davon  verschiedene  Nucula-Arten. 

Pcctcn  lugdunensis  Mrcit.  (Mkrlvn  bei  Esciier  Taf.  III,  Fig.  2*2  — 24). 

Pholadomya  lagenalis  Schafh.  Pinna  Ilartmanni  Ziet. 

Trigonia,  „ähnlich  Trigonia  harpaMf.  oder  Trig.  Whatcloyae  Bl'Cii;  doch 
davon  verschieden  und  wohl  neu". 

Khynchouella  fissicostata  Suess.  Rhynchonella  cornigera  Schafh. 

Tcrebratula  gregaria  Suess,  häulig  zwischen  Korallen  festsitzend. 

Rhynchonella  subrimosa  Schafh.  Spirigera  oxycolpos  Emmmch. 

Korallen  kommen  iu  einzelnen  Schichten,  wie  es  scheint  vorzüglich  in  der  un- 
leren Abtheilung  dieser  Formation,  iu  grosser  Anzahl  vor,  so  dass  sie  zuweilen 
die  Hauptmasse  des  Gesteines  bilden.    Die  Arten  dieser  Korallen,  vorzüglich 


1)  Bei  der  Untersuchung  der  petrefaktenreichen  Schichten  des  Lahnowicggrabens  erfreute  ich  mich 
öfter  der  Hegleitung  de»  Herrn  Bergpraktikanten  Wibmkb  in  Gartnisch;  ich  verdanke  »einer  gütigen  Mit- 
theilung  mehrere  intereMantc  Versteinerungen  au»  diesem  Thalc. 

2)  Ich  beschränke  mich  hier,  wie  nchon  oben  erwähnt,  gegenwärtig  nur  auf  die  Mittheilung  einiger 
Arten,  welche  für  die  FonuatH>n*be»tiinniung  vorzüglich  wichtig  sind.  Kür  die  nähere  Beschreibung  der 
reichhaltigen  Fauna  der  Lahne wicMohicbten  vergl.  die  vermiedenen  Abhandlungen  St  imhi  m.i tl»  in 
l.Ko.siiAun  und  Bronn'»  Juhrlnich  l>jl,  und  1803. 

3)  Jahrb.  d.  geolog.  Hciihsanstalt  1853  S.  748 


Alpen  vor. 
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Lithodeudren  und  Astraeen,  wurden  bisher  noch  nicht  näher  untersucht  und  be- 
stimmt. 

An  den  nordwestlichen  Abhängen  des  Wachsensteines  gegen  den 
Eibsee  und  Grainau  fanden  sich  in  den  Entblössungen  des  Kohrbaches,  des  Alple- 
baches u.  s  w.  unter  anderen  Petrefakten  vorzugsweise  folgende  sicher  bestimmbare 
Arten,  welche  jedenfalls  diese  Schichten  als  unteren  Lias  charakterisiren: 
Gervillia  inflata  Scuafh.    An  einigen  Stellen  in  sehr  zahlreichen  Exemplaren. 
Lima  gigantea  Sow.? 

Modiola  Schafhaütli  Stur  =  Modiola  texta  Schiafh. 
Rhvnchonclla  subrimosa  Schakh.  * 

Trigonia,  Obereinstimmend  mit  der  oben  angeführten  Art  aus  dem  Lahne  wiesgraben. 

Diese  Schichten  setzen  sich  in  östlicher  Richtung  Aber  die  nördlichen  Ab- 
hänge des  Kreuzjoches,  Aber  den  Eselberg  und  Wamberg  bis  zum  Isar- 
thalc  fort.  Die  duukeleu  mergeligen  Kalksteine  und  Mergelschiefer  sind  an  diesen 
Localitaten  im  Allgemeinen  nicht  sehr  reich  an  Versteinerungen;  6ic  gehören  jedoch 
sowohl  den  Lagerungsverhältnissen  als  der  Gesteinbeschaffenheit  nach  zum  unteren 
Lias.  Es  finden  sich  darin  öfter  einige  undeutliche,  nicht  näher  bestimmbare  Zwei- 
schaler; nordöstlich  von  Elmau  am  Wege  nach  Klais  traf  ich  jedoch  auch  einige 
Stöcke  voll  vonNucula  complanata  Pijill.,  die  sowohl  im  Lahnewiesgraben  als 
bei  der  Wettersteinalpe  vorkömmt. 

In  nördlicher  Richtung  stehen  diese  Schichten  in  unmittelbarem  Zusammenhang 
mit  den  ganz  ähnlichen  Gesteinen  auf  der  rechten  Seite  des  Kankcrbaches  und 
am  Süd west-Fusse  des  Eckenberges.  Hier  fanden  sich  etwas  oberhalb  St. 
Anton,  am  Wege  zur  Esteralpe: 

Ziemlich  zahlreiche  Reste  von  Gasteropoden.    „Sie  sind  zwar  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  bestimmen,  doch  dürften  sie  nicht  verschieden  sein  von  Formen,  die 
häufig  in  den  Dachsteinkalken  vorkommen." 
Modiola.  „Neue  Species,  übereinstimmend  mit  einer  Art  aus  den  Kösscnerschichten." 
Nucula  complanata  Phill. 

Eine  iuteressante  Localität  in  diesem  breiten  Zuge  der  unteren  Lias- Gesteine 
bildet  noch  der  Katzenstein,  südlich  von  Garmisch.  In  dem  hellgrauen  thonigen 
Kalksteine  an  den  Abhängen  400  bis  800'  über  dem  Thale  wurden  hier  beobachtet: 
„Ein  Bruchstück   einer  Tcrcbratula,    welches  zu   Terebratula  trigonella 

Scmltii.  gehören  könnte,  und 
Crinoidcnstielglicder,  ähnlich  denen  des  Dadocriuus  gracilis  II.  von  Meyer." 

Diese  beiden  Arten  könnten  auf  Trias  deuten ,  mit  ihnen  zusammen  kömmt 
noch  ein  anderes  Petrefakt  vor,  welches  vielleicht  Natica  alpina  Mer.  (Escheu 
T.  V,  F.  51  — 57)  ist  und  den  Kösscnerschichten  angehört.  Die  Lagerungsverhält- 
nisse an  dieser  Localität  bieten  ebenfalls  keinen  spcciellcn  Grund,  die  Schichten, 
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welche  diese  Petrefaktc  enthalten,  von  der  unteren  Liasformation  im  Allgemeinen 
zu  trennen. 

In  den  Sollichten  des  unteren  Lias  am  nördlichen  Fussc  des  Wetter- 
st ein  es,  in  den  Umgebungen  der  Wetteretcinalpe  u.  s.  w.  treten  (oft  in  sehr  grosser 
Anzahl)  vorzugsweise  auf: 

Cardium  au  Stria  cum  Hau.  „Es  ist  dieses  die  so  oft  als  Cardita  crenata  be- 
zeichnete Art.  Zwei  Seitenzahne  am  Schloss,  die  wir  an  Exemplaren  aus  unse- 
ren Alpen  blosslegen  konnten,  stellen  die  Art  ziemlich  sicher  in  das  Geschlecht 
Cardium.  Die  ächte  Cardita  crenata  aus  den  Cassiauerschichten  scheint  ein 
ganz  abweichendes  Schloss  zu  besitzen,  doch  kenne  ich  dasselbe  nicht  vollstän- 
dig«.   Sehr  häufig. 

Nucula  complanata  Phill. 

Ostrea  Haidingeriana  Emmrich.  (Jahrb.  d.  geol.  Reichsanst.  1853.  377.)  Oft 
in  grosser  Anzahl  angehäuft  in  den  mergeligen  Kalken  auf  dem  Kamme  östlich 
von  der  Wcttersteinalpc. 

An  den  Abhängen  auf  der  südlichen  Seite  des  Wcttersteine6,  unterhalb 
des  Schönberges,  Rossberges  und  bei  der  Ehrwaldcralpc,  fanden  sich  in  einem  dun- 
keleu  mergeligen  Kalke,  der  hier  von  lichteren  thonigen  Kalksteinen  unterlagert  wird, 
folgende  Arten: 

Kli ynchonella  fissicostata  Suess.  Spirifcr  Emmrichi  Suess. 

Avicula  intermedia  Emmr.  (Jahrb.  d.  geol.  Reichsanst  IV,  1853.  37(5.)  Von  den 
sehr  ähnlichen  Arten  Avicula  inaequivalvis  Sow.  und  Avicula  Munstcri  Br.  durch 
die  Zahl  der  Rippen  verschieden. 

Cardium  austriacum  Hau.  Uebcreinstimmend  mit  Exemplaren  von  der  Wctter- 
steinalpc, wo  diese  Art  weit  häufiger  auftritt  als  hier. 

Lima  gigantea  Sow. 

Modiola  Schafhäutli  Stur  =  Modiola  texta  Schakh. 

III.  u.  IV.   Oberer  Lias,  und  Jura. 
A.  Oberer  Lias  von  Ammergau. 

Ich  hatte  Gelegenheit,  sehr  deutlich  entwickelte  Schichten  des  oberen  Lias  in 
den  Umgebungen  von  Oberammergau  zu  beobachten,  unmittelbar  nördlich  von  dem 
Gebiete  der  Karte.  Diese  Schichten  sind  hier  durch  einen  grossen  Rcichthum  cha- 
rakteristischer Cephalopoden  des  Lias  ausgezeichnet. 

Mehrere  schöne  Exemplare  von  diesem  Fundorte  verdanke  ich  der  Güte  des 
Herrn  Flunger,  Zeiehnungslehrers  und  Bildhauers  in  Ammergau,  welcher  mich 
wiederholt  bei  der  Untersuchimg  der  wichtigsten  Punkte  begleitete.  Ihm  Gestein 
ist  vorherrschend  eiu  blaugrauer  Kalkmergel,  der  von  Schafiiautl1  genau  beschrie- 
bene Amalthcen-  Fleckenmergcl. 

1)  ticogiiojtischc  Untersucliuugeti  des  suUbairMcbcu  Alpeogebirgv«.    S.  v!2  u.  III.  Tal'.  X.  u.  XI. 
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Am  besten  aufgeschlossen  sind  diese  Schichten  in  der  Weidachlahne  nnd 
ihren  Seitenzuflflssen,  auf  der  rechten  Seite  des  Ammerthaies,  unmittelbar  östlich 
von  Oberammergau;  jedoch  auch  auf  der  gegenüberstehenden,  linken  Seite  des  Thaies 
kommen  in  den  mergeligen  Kalken  Liasammoniten  vor. 

Den  unteren  Lias  (=  Gervillienschichten)  konnte  ich  hier  bis  jetzt  nicht  in 
deutlicher  Entwicklung  auffinden.) 

Die  Linsschichten  fallen  steil  nach  Süden  und  befinden  sich  jedenfalls  in  sehr 
unregelmässigcn  Lagerungsverbältnissen.  Auf  der  rechten  Seite  des  Thaies  breiten 
sich  nördlich  davon  grosse  Massen  mergeliger  und  sandiger  Flyschgesteine  aus,  deren 
Gliederung  nur  durch  eine  sorgfältige  paläontologische  Untersuchung  der  Schichten 
möglich  würde.  Unmittelbar  im  Liegenden  der  Liasschichten ,  im  Lehmgraben,  am 
Kühberg  u.s.  w.  enthalten  die  grauen  Kalkmergel,  ebenfalls  mit  77°  nach  Süden 
30°  Westen  fallend,  nichts  als  den  Fucus  intricatus.  Im  Hangenden  der  Lias- 
mergel,  auf  der  linken  Seite  der  Weidachlahne  findet  man  einen  wenig  mächtigen 
Zug  dolomitischen  Kalkes,  welcher  hier  ebenso  wie  in  seiner  westlichen  Verlänge- 
rung am  Iiainnr-  oder  Schinderbüchel,  südlich  von  Ammergau  mit  70  —  75°  nach 
Süden  oder  Süden  7°  Westen  fallt  Weiter  nach  aufwärts  an  den  Abhängen  des 
Laberberges  folgt  durch  einen  dickberasten  und  schuttbedeckten  Weideplatz  getrennt 
der  helle  obere  Alpenkalk1,  welcher  jedoch  an  den  Laberköpfen  ganz  entgegen- 
gesetzt mit  70  -  80°  nach  Norden  fällt,  und  weiter  gegen  Ettal  zu  von  einem  rothen 
Marmor3  (=  Lias)  unterlagert  wird. 

Folgendes  sind  die  wichtigsten  Versteinerungen  aus  dem  Lias  von  Ammergau: 

Ammonites  amalthcus  Scm/ni.  In  der  Adnetherschichten  noch  nicht  gefunden. 

Ammonites  Nodotianus  d'Orb.    Kömmt  auch  bei  Adneth  vor. 

Ammonites  radialis  Scra/ni.  In  mehreren  Varietäten  und  zahlreichen  Exemplaren. 

Ammonites  Reussi  Hau.?  „Ein  dem  Am.  Humphricsianus  Sow.  in  der  äusseren 
Form  sehr  ähnlicher  Ammonit  von  St.  Wolfgang,  der  aber  eine  ganz  abwei- 
chende Lobenzcichnung  besitzt,  veranlasste  mich  diese  Art  aufzustellen.  Die 
in  Ammergau  gefundenen  Exemplare  lassen  zwar  die  Lobenzeicbnung  nicht  er- 
kennen, doch  kann  man,  da  sie  aus  gleicher  Formation  stammen,  vermuthen, 
dass  sie  zu  Am.  Keussi  gehören  werden,  da  A.  Humphriesianus  in  der  nächst 
höheren  Etage  (Unterem  Jura)  liegt*. 

Ammonites  Partschi  Stck.  (Jahrb.  der  geol.  Reichsanst  Bd.  II.  Hft  3.  S.  2G.) 
„Eine  neue  Heterophyllcnart ,  die  besonders  dadurch  wichtig  ist,  dass  sie  die 
Adnetherschichten  mit  den  Hierlatzschichten3  verbindet". 


1)  Vergl.  Suite  Ö40. 

2)  Vcrgl.  Seite  538. 

:i)  Sie  gehören  beide  dem  oberen  Lia»  an. 
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Ammonites  tatricus  Puscii.    „Er  reicht  in  Oesterreich  durch  den  ohcren  Lias 
und  den  unteren  Jura  hindurch,  ist  jedoch  weit  häufiger  in  der  letzteren  Etage". 

Inoceramus  vcutricosus  Sow.1 

B.  Lias,  und  Jora  am  Hirschbühel  und  auf  der  südlichen  Abdachung  des 

Wettersteines. 

Auf  der  Karte  sind  mit  der  Bezeichnung  „oberer  Lias,  und  Jura"  zwei  ge- 
trennte Streifen  eingetragen,  der  eine  auf  der  rechten  Seite  des  Lahnewiesgrabens 
zwischen  der  Enningalpe  und  dem  Ilirschbühel,  der  andere  am  südlichen  Fusse  der 
steilen  Wände  des  Wettereteines.  Man  trifft  an  beiden  Localitäten  mergelige  und 
kalkige  Schichten,  vorherrschend  von  rother,  zuweilen  auch  von  grauer  und  grün- 
licher Farbe.  Unter  den  Versteinerungen,  welche  ich  theils  am  Iiirechbühel,  theils 
im  Kothbache  und  am  Rossberge  im  Geisthaie  aufgefimden  hatte,  Hessen  sich  bis 
jetzt  nur  mit  Sicherheit  erkennen: 

Ammonites  radians  Sohlt«.  Kleine  Exemplare  dieser  Art  fanden  sich  im  Lahne- 
wiesgraben  am  nordöstlichen  Fuss  des  Hirschbühels  unmittelbar  über  den  Ger- 
villienschichten ;  auch  im  Geisthaie  fand  ich  an  mehreren  Stellen  Ammoniten- 
fragmente,  die  sehr  wahrscheinlich  dieser  Art  angehören. 
Ammonites,  wahrscheinlich  A.  tatricus  Pusch,  oberhalb  des  Rossberges,  auf 

der  linken  Seite  des  Geisthaies. 
Aptychus,  ähnlich  Aptychus  lamellosus,  von  Souafhaütl  als  Aptychus 
subalpinus  unterschieden.  (Lkonii.  u.  Bkonn's  Jahrb.  1853.  S.  405.  Taf  VL) 
Diese  Aptychen  kommen  stellenweise  iu  zahlreichen  Exemplaren  in  den  rotheu 
Mergelkalken  vor,  welche  mit  sehr  steiler  Stellung  und  vielfach  verdrückt  die  unteren 
Abhänge  des  Hirschbühels  bilden. 

In  den  ganz  ähnlichen  rothen  Kalksteinschichten ,  welche  man  in  einem  langen 
Zuge  von  dem  Puitentbale  aus  über  den  Rossberg,  Schöuberg  und  die  Steinerne 
Hütte  hinweg  verfolgen  kann,  war  es  mir  noch  nicht  gelungen,  diese  Aptychen  auf- 
zufinden. 

Den  Lagerungsverhältnissen  nach  befinden  sich  die  hier  besprochenen  Schichten 
zwischen  dem  unteren  Lias  und  dem  oberen  Alpenkalk,  wie  man  im  Geisthaie  ganz 
deutlich  sehen  kann.  Die  angeführten  Versteinerungen  könnten  theils  auf  Lias,  theils 
schon  auf  eine  höhere  Jura- Etage  deuten;  ich  habe  auf  der  Karte  diesen  Schichtcn- 
complex  als  oberen  Lias  und  Jura  bezeichnet,  da  ich  es  für  nicht  uuwahrschciulicb 
halte,  dass  fortgesetzte  specielle  Beobachtungen  es  möglich  machen  würden,  diese 
Schichten  in  zwei  verschiedene  Formationen  zu  sondern. 

Wenn  man  die  Verbreitung  dieser  Formationen  auf  der  Karte  näher  verfolgen 


1)  Vergl.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsam>talt  IV  1863  i>.  751. 
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will,  so  ist  zunächst  hervorzuheben,  dass  im  Lahnewicsgrabcn  die  östliche  Verlän- 
gerung der  rothen  und  grünlichgrauen  Lias-  und  Juraschichten  durch  eine  sehr 
merkwürdige  fibergreifende  Lagerung  der  Dolomite  des  Kramerberges  der  Beob- 
achtung entzogen  wird.  Ich  werde  später  (S.  552)  auf  dieses  Verhältniss  wieder 
zurückkommen. 

Grosse  Schwierigkeiten  zeigen  sieb  in  Beziehung  auf  die  östliche  und  westliche 
Begrenzung  des  zweiten  Zuges  dieser  Formation,  am  Sfldfusse  des  Wettersteines. 
Ks  Hessen  sich  uiluilich  auf  der  westlichen  und  nordwestlichen  Abdachung  der  Zug- 
spitze und  des  Wachsensteines  weder  die  so  charakteristischen  rothen  mergeligen 
Kalke  dieser  Formation,  noch  Spuren  der  Versteinerungen  auffinden,  welche  in  der- 
selben im  üeisthale  an  verschiedenen  Punkten  auftreten.  Da  ich  bis  jetzt  nicht  im 
Staude  war  (zum  Theil  auch  durch  die  Anhäufung  von  Gebirgssehutt  und  die  Tcr- 
rainschwicrigkeitcu  gehindert),  die  Lias-  und  Juraschichten  in  ihrer  östlichen  und 
nordwestlichen  Verlängerung  genau  zu  verfolgen,  so  musste  ich  auf  der  Karte  die 
betreffenden  Grenzen  etwas  unbestimmter  lassen. 

C.  Ruther  Marmor  von  Granwang  und  Ettal. 

Auf  den  Abhängen  des  Sonnenberges  und  des  Brunnberges  gegen  Süden  und 
Osten,  ebenso  wie  in  dem  Gebirgsstocke  des  Laberberges 1  trifft  man  an  mehreren 
Stellen  ausgedehnte  Schichten  eines  theils  hellrothen,  theils  weissen  oder  auch  gelb- 
lichen Marmore. 

Bei  den  vielfachen  Verdrückungen  und  den  sehr  unregelmässigen  Stellungen  der 
Schichten,  und  der,  wie  es  scheint  abweichenden  Ueberlagerung  der  Orbitulitcn- 
sandsteine  (vergl.  S.  541)  wird  der  Zusammenhang  und  die  regelmässige  Fortsetzung 
dieser  Kalk-  und  Marmorechichten  öfter  gestört  und  tbeil weise  unterbrochen. 

Man  findet  dieselben  sehr  schön  an  der  Kapellenwand  und  am  Schäffclberg,  auf 
der  westlichen  Abdachung  des  Laberberges;  sie  reichen  hier  bis  zur  Sohle  des 
Ammerthaies  herab.  Auch  in  den  Umgebungen  des  Ettaler  MänudPs  treten  diese 
Marmorschichten  in  grosser  Ausdehnung  auf. 

Gegenüber  der  Kapellenwand,  auf  der  linken  Seite  des  Ammerdurchbruches  er- 
heben sich  abermals  dieselben  Schichten.  Wenn  man  den  Fuss  des  Berges  in  der 
Richtung  von  Ammergau  nach  Graswang  umgeht,  so  trifft  man  den  Marmor  etwa» 
südlich  von  einem  kleinen  Heiligenbildc;  es  finden  sich  hier  sehr  hübsche  Abände- 
rungen des  Marmors,  welche  bei  dem  Bau  des  Klosters  Ettal  vielfach  beuützt  wur- 
den. Die  Schichten  setzen  sich  höher  an  den  Abhängen  des  Berges ,  an  der  Falken- 
wand u.  s.  w.  in  grosser  Entwickelung  fort.  Noch  ehe  man  jedoch  die  südliche  Ecko 
des  Borgzuges  erreicht  hat,  und  in  das  Graswangthal  einbiegt,  wird  der  Marmor 
«Kirch  die  mächtigen  Orbitulitensandsteine  verdrängt,  die  dann  bis  gegen  Graswang 

1)  Auf  «lor  geologischen  Kaue  Taf.  XIX  »ind  die*c  Bergzüge  nicht  mehr  enthalten. 
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hin  die  unteren  Abhänge  des  Gebirges  zusammensetzen.  Ob  der  .Marmor,  welcher 
an  verschiedenen  Theilen  der  weiter  rückwärts  und  höher  gelegenen  Abhänge  des 
Sonnenberges,  des  PQrstlingkopfes  u.  s.  w.  ansteht,  die  unmittelbare  Fortsetzung  der 
Schichten  au  der  Falken  wand  bildet,  konnte  ich  nicht  entscheiden. 

Das  Liegende  und  das  Hangende  der  Marmorschichten  lässt  sich,  ungeachtet 
der  verwickelten  Lagerungsverhältnisse,  durch  vergleichende  Beobachtungen  an  ver- 
schiedenen Punkten  mit  hinreichender  Bestimmtheit  erkennen. 

Uebcr  den  Marmorschichten  folgt,  im  Allgemeinen  mit  sehr  steilem  Nordfallen, 
der  weisse  obere  Alpenkalk ,  welcher  an  den  Laberköpfeu,  ebenso  wie  am  Kofel  und 
in  seiner  westlichen  Verlängerung  ansteht,  und  stellenweise  dieselben  kleinen  Ko- 
rallenreste enthält,  wie  auf  der  Zugspitze.  Das  Liegende  des  Marmors  ist  zwar 
im  Graswangthale  durch  die  breite  schutterfüllte  Thalsoblc  vielfach  der  Beobachtung 
entzogen;  man  findet  jedoch  etwas  weiter  rückwärts  im  Thale  zwischen  Graswang 
uud  den  Linderhöfen  deutlich  als  Unterlage  des  Marmors  dunkele  blaugrauc  Mergel 
und  Kalksteine,  welche  sowohl  nach  der  GestciusbeschafFenheit  als  auch  nach  den, 
allerdings  nicht  sehr  zahlreichen  Petrefaktenresten,  den  Schichten  des  uuteren  Lias 
im  Labnewiesgraben  zu  entsprechen  scheinen.  Noch  tiefer  als  diese  mergeligen 
Schichten  liegen  dann  die  Dolomite  des  unteren  Alpenkalkes,  welche  südlich  vom 
Graswangthale  an  der  Noth,  am  Kühnjoch  und  am  Kuchelberg  in  einem  breiten 
Zuge  mit  wechselndem  Schichtenfallen  anstehen. 

Auch  an  dem  östlichen  und  südöstlichen  Fusse  des  Ettaler  Mänudl's,  im  Eschen- 
loher  Loch,  tritt  als  Grundlage  des  weissen  und  röthlichen  Terebratel- Kalkes  ein 
Streifen  der  mergeligen  Schichten  des  unteren  Lias  hervor. 

Die  letzteren  enthalten  hier: 
Cardium  austriacum  Hal\,  wie  am  Wetterstein. 

Gervillia  inflata  Schakii.;  es  kamen  nur  wenige  schlecht  erhaltene  Exemplare  vor. 
Nucula  complanata  Phill.,  und 
Keste  von  Avicula,  Lima  u.  s.  w. 

Aus  den  angeführten  Lagerungsverhältnissen  geht  also  hervor,  dass  die  Kalk- 
um! Marmorschichten  zwischen  dem  unteren  Lias  und  dem  oberen  Alpenkalk  ein- 
gereiht werden  müssen.  Unter  den  organischen  Einschlüssen  sind  vorzugsweise  cha- 
racteristisch  zahlreiche  Terebratel -Reste,  welche  das  Gestein  stellenweise  erfüllen'; 
es  Iiessen  sich  nach  den  Bestimmungen  von  Sues-s  erkennen: 
Rhynchonclla  Ilörnesi  St'Ess. 
Khynchnnella  variabilis  Schltii. 

Eine  nähere  Parallelisirung  mit  einer  »peciellen  Jura-Etage  scheint  mir  für  jetzt 
noch  nicht  möglich. 


I)  Sehr  zahlreich  findet  man  <lie»o  Terebrauln  in  iorstreuteu  Fulsblöcken  auf  der  Jägerrast  uro 
Kauhbiihel  hinter  (liaswanj; 

<:«• 
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V.  Oberer  Alpenkalk.  • 

Es  ist  dieses  ein  heller,  gelblich  weisser,  zuweilen  fast  ganz  reiner  Kalkstein, 
welcher  an  der  Zugspitze,  an  der  Alpspitze  und  an  der  Wettersteinwand  u.  s.  w. 
in  mächtigen  Lagen  auftritt,  und  hohe  steile  Felsenwände  bildet. 

Diese  Gesteine  sind  deutlich  die  Decke  aller  jurassischen  Ablagerungen  in  die- 
sen Alpcntheilen;  jedoch  ist  bis  jetzt  die  Untersuchung  der  darin  enthaltenen  Ver- 
steinerungen noch  nicht  weit  genug  vorgeschritten,  um  mit  hinreichender  Sicherheit 
das  Alter  dieses  oberen  Alpenkalkes  näher  festzustellen. 

An  mehreren  Punkten,  zum  Beispiel  auf  dem  Gipfel  der  Zugspitze,  im  Hölleu- 
thalkahr,  an  der  Wettersteinwand,  in  der  Mulde  zwischen  dem  Soller-  uud  dem 
Thörl-Pass  u.  s.  w.  treten  oft  ungemein  zahlreiche  kleine  Korallcnreste  auf;  Schaf- 
haütl  hat  einige  dieser  Korallen  als  Nullipora  annulata  beschrieben  und  abge- 
bildet  (Leonh.  und  Uwjnn's  Jahrbuch  1853  S.  303  Taf.  VI,  Fig.  1.) 

Ferner  fanden  sieh  auf  der  linken  Seite  des  Höllenthales  am  Fussc  des  Wach- 
sensteines „Auf  der  Stange",  ebenso  wie  auf  der  südlichen  Seite  der  Zugspitze  „Auf 
dem  Platt-,  nicht  weit  von  dem  unteren  Ende  des  Plattachcrgletschers ,  mehrere 
Exemplare  von  Ncrinecn.  Nach  IIauek's  Verglcichung  scheinen  diese  Nerinecn  ganz 
Obereinzustimmen  mit  denen  des  Plassen  bei  Ilallstadt.  „Der  dortige  Kalkstein  ist 
beinahe  sicher  identisch  mit  den  so  petrefaktenreichen  Schichten  von  Strauiberg  in 
Mähren;  und  diese  letzteren  scheinen  nach  den  neueren  Untersuchungen  Hohen- 
eggeu's  vielleicht  schon  zur  Neocomienformation  zu  gehören." 

In  den  gleichen  Verhältnissen  uud  mit  sehr  ähnlichen  äusseren  Formen,  wie  an 
der  Zugspitze  und  am  Wetterstcin ,  setzt  der  obere  Alpenkalk  auch  die  höheren 
Theile  und  Gipfel  des  Kahrwendclgebirges  zusammen,  welches  unmittelbar  im  Osten 
der  hier  näher  betrachteten  Gebirgsgruppc  sich  erhebt ,  und  durch  die  wichtige  Ein- 
senkung  des  Isarthaies  von  derselben  getrennt  ist. 

Auch  nördlich  von  dem  Gebiete  der  Karte,  in  den  Umgebungen  des  Ammer- 
thales,  tritt  der  obere  Alpenkalk  nochmals  hervor.  Man  trifft  denselben  au  den  La- 
borköpfen, auf  der  nördlichen  Abdachung  des  Laberberges,  ferner  an  dem  kleinen 
aber  steil  abgedachten  „Kofel",  welcher  sich  unmittelbar  südlich  von  Obcrammer- 
gau  mit  pittoresken  Formen  erhebt  und  in  seiner  westlichen  Verlängerung  auf 
deu  nördlichen  Abhäugen  des  Brunnberges  u.  s.  w.  Es  zeigt  sich  hier  derselbe 
weisse,  massige  Kalk  wie  an  der  Zugspitze,  auch  enthält  er  stellenweise  ganz  diu 
gleichen  kleinen  Korallcnreste.  Man  findet  die  letzteren  z.  B.  an  den  Laberköpfen, 
links  vom  Woge,  welcher  in  nördlicher  Richtung  von  der  Soile-Alpc  zur  Wcidach- 
lahue  führt,  und  besonders  ziemlich  zahlreich  in  den  Schutthalden  auf  der  südlichen 
und  südöstlichen  Abdachung  des  „Kofels". 
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Interessant  sind  die  mannigfachen  Erosionsformen,  welche  das  Regenwasser 
an  den  geneigten  Schichten  des  oheren  Alpcnkalkcs  oder  in  den  ebeneren  Thal- 
flächen  hervorbringt.  In  den  weiten  Mulden  im  Hintergründe  des  Rainthaies,  des 
Höllcuthalcs  und  am  südöstlichen  Pusse  der  Dreithorspitzen,  iu  welchen  das  Gestein 
im  Allgemeinen  fast  ohne  Vegetationsbedeckung  der  Einwirkung  des  atmosphäri- 
schen Wassers  ausgesetzt  ist,  haben  sich  auf  diese  Weise  ausgezeichnete  Karren- 
feld er  gebildet.  Der  Boden  ist  theils  mit  tiefen  und  breiten  Erosionsfurchen,  theils 
mit  kesselförmigen  Vertiefungen  und  Einsen kungen  bedeckt.  Die  Bildung  der  letz- 
teren wird  hauptsächlich  durch  die  zahlreichen  Klüfte  im  Inneren  des  Gebirges 
möglich;  sie  gestatten  dem  Regen-  und  Schneewasser,  nachdem  es  den  kohlen- 
sauren Kalk  aufgelöst  hat,  einen  unterirdischen  Abfluss  am  Boden  der  verschiede- 
nen Trichter. 

In  dem  oberen  Alpenkalk  kommen  an  mehreren  Punkten  Bleierzspuren1  vor, 
z.  B.  in  der  Kohlstattleite  östlich  von  der  Ahruspitze,  an  der  Perchenwand  und  an 
anderen  Punkten  des  Wettersteines,  im  Gassenthaie  nördlich  vom  Hohen  Gaif  und 
an  mehreren  Stellen  im  Ilöllcnthalc. 

In  dem  letzteren  Thale  betreibt  Herr  Rechnungscommissär  Biebl,  welcher  die- 
ses Gebiet  vielfach  in  bergmännischer  Beziehung  durchforscht  hat,  seit  längerer  Zeit 
einen  regelmässigen  Bergbau,  in  einer  Höhe  von  4025  P.  F.  Es  kömmt  dort  vor- 
zugsweise Schwefelblei  und  raolybdänsaures  Bleioxyd  (Gelb -Bleierz)  vor.  Galmei 
wurde  noch  nicht  gefunden. 

VI.  Krcidebildungen,  Orbitulitensandstein  *. 

Die  Orbitulitengesteine  treten  in  den  Umgebungen  von  Oberammergau  an  meh- 
reren Punkten  in  ziemlich  grosser  Mächtigkeit  auf.  Es  sind  graue  und  grünlich- 
graue Sandsteine,  durch  die  Verwitterung  an  der  Aussenseite  braun  gefärbt,  mit 
einem  kalkigen  und  thonigen  Cement.  Das  letztere  wird  an  manchen  Stücken  sehr 
vorherrschend,  überhaupt  ist  die  Zusammensetzung  dieses  Gesteines,  welches  bald 
fein-  bald  grobkörnig  ist,  sehr  wechselnd.  In  einzelnen  Schichten  werden  die  Quarz- 
und  Hornsteinkörner  sehr  vorherrschend,  und  erlangen  zuweilen  eine  bedeutende 
Grösse.  Das  Gestein  ist  dann  sehr  fest  und  nicht  selten  von  unregelmässig  verwach- 
senen Hornsteinstreifen  durchzogen;  die  Aussenüäche  wird  bei  der  Verwitterung  rauh 
und  es  treten  theils  kleinere  gerundete  Hornsteinkörner,  theils  grössere,  gewöhnlich 
etwas  eckige  Hornsteinknollen  bis  zur  Grösse  einer  Wallnuss,  an  derselben  hervor. 

Diese  festen,  grobkörnigen,  zuweilen  breccienartigen  Gesteine  kann  man  an  den 
südlichen  Abdachungen  des  Laberberges  gegen  Ettal  beobachten,  wenn  man  von 
der  Nebelalpe  zur  Männdlalpe  geht;  sehr  ausgezeichnet  treten  dieselben  auch  an  den 

1)  Vergl.  die  näheren  Bemerkungen  bei  Schmitz  S.  379. 

2)  In  dem  Terraiu  der  Karte,  auf  Taf.  XIX,  kömmt  diese  Formation  nicht  mehr  vor,  sondern  erst 
nördlich  davon. 
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Wänden  auf,  welche  sieb  unmittelbar  unterhalb  des  Rappenkopfes  und  des  Brunn- 
berges auf  der  südlichen  Seite  hinziehen ,  man  berührt  sie  am  Wege  von  der  Kofcl- 
zur  Wegl-Alpe. 

Ob  ein  hornsteinreicher  dolomitischer  Kalk  von  hellgrauer  und  bräunlicher  Farbe, 
welcher  bei  der  Verwitterung  und  unter  dem  Hammer  gewöhnlich  in  zahlreiche  ek- 
kige  Fragmente  zerffillt,  vielleicht  noch  mit  zu  der  Orbitulitenkreide  gerechnet  wer- 
den muss,  wage  ich  für  jetzt  nicht  zu  entscheiden.  Er  steht  am  Kamme  des  Brunn- 
berges und  des  Sonnenberges  in  dicken,  steil  nach  Norden  geneigten  Bänken  an. 
Auch  an  den  Abhängen  des  Labers,  zwischen  der  Laberalpe  und  dem  Labcrgipfel, 
kommen  einige  ähnliche  dolomitische  Gesteine  vor. 

Unter  den  Versteinerungen  sind  vor  allem  charakteristisch  und  fast  allenthalben 
verbreitet  zahlreiche  Orbit uliten;  jedenfalls  in  zwei  Species,  wovon  die  eine  mit 
Orbitulina  coneava  Lam.  die  meiste  Aehnlichkcit  hat 

Ferner  kam  ein  Bruchstück  eines  Ammoniten  vor,  an  den  Wänden  südlich  vom 
Rappenkopfe,  oberhalb  der  Weglalpe;  dieser  Ammonit  stimmt,  nach  Hauer,  mit 
keiner  bestimmten  Art  und  ist  wohl  neu. 

Auch  fanden  sich  einige  Ostreen,  Nerineen,  ein  Turbo  theils  anf  dem 
Sfldabhang  des  Rappenkopfes  gegen  das  Graswangthal,  theils  in  den  Umgebungen 
der  Soile-  und  Nebele -Alpe. 

Diese  Ablagerungen  scheinen  in  Beziehung  auf  die  Beschaffenheit  des  Gesteines 
und  wahrscheinlich  auch  in  Beziehung  auf  die  Petrcfaktc  mit  ganz  ähnlichen  Schich- 
ten übereinzustimmen,  welche  Emmrich  in  der  Urschelau  im  Traungcbiete  beob- 
achtet und  nach  den  dortigen,  zahlreicheren  Petrefakten  zur  Cenotnan -Formation 
d'Okhigny's  gerechnet  hat1. 

Die  Verbreitung  der  Orbitulitengesteine  am  Laberberg  und  am  Brunnberg  kann 
man  bei  den  verwickelten  Hebungsverhältnissen  dieser  beiden  Bergzüge  nur  schwie- 
rig bestimmen.  Es  scheint,  dass  die  Kreidebildungcn  unmittelbar  auf  den  oberen 
Alpcnkalk  folgen,  und  dass  sie  in  abweichender  Lagerung  über  den  älteren,  schon 
früher  theilweise  gehobenen  Formationen  abgesetzt  wurden.  Ihre  Schichten  wurden 
später  noch  bedeutend  gehoben ,  und  häufig,  wie  zum  Beispiel  am  Rappenkopf  und 
Sonnenberg,  durch  Faltungen  und  Verschiebungen  in  sehr  unregelmässige  Stellungen 
zu  den  älteren  Bildungen  gebracht.  An  den  Wänden  unterhalb  des  Brunuberges 
und  des  Rappenkopfcs  zeigen  die  festen  grobkörnigen  Sandsteine  vielfach  wieder- 
kehrende, wellenförmige  Biegungen. 

Die  Kreidebildungen  sind  sehr  entwickelt  in  dem  Becken  der  Soile-  und  der 
Nebele -Alpe,  zwischen  den  Laberköpfen  und  dem  Ettaler  Männdl;  es  kommen  hier 
viele  feinkörnige,  kalkige,  leicht  zerstörbare  Schichten  vor,  durch  deren  Verwitte- 
rung sich  grosse  Massen  eines  thonigen  Schuttes  gebildet  haben. 


1)  Jahrbu«lf  der  k  k.  geolog.  Keiuli»in*talt.  IV.  1853,  S.  »35 -338. 
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Man  trifft  diese  Formation  wieder  auf  der  südlichen  Abdachung  dieses  Berg- 
rückens, in  den  Verzweigungen  des  Spitzschlaggrabens. 

Auch  auf  der  gegenüberstehenden  linken  Seite  der  Amper  treten,  wie  schon 
erwähnt,  die  Orbitulitensandsteine  auf.  Man  findet  sie  am  Happenkopf  südlich  vom 
Kofel,  sie  ziehen  von  hier  zum  Brunnberg  und  setzen  von  dort  wohl  noch  weiter  iu 
westlicher  Richtung  fort.  Die  steilen  Abhänge  dieses  Bergzuges  gegeu  die  Wogl- 
alpe,  gegen  die  Rambauern  u.  s.  w.  scheinen  wohl  grossentheils  aus  den  verschie- 
denen Abänderungen  dieser  Gesteine  zu  bestehen1. 

Diluvium  und  Alluvium. 

Das  Diluvium  und  Alluvium  sind  auf  der  Karte  mit  der  gleichen  Farbo  be- 
zeichnet. Alluvialbildungen  in  deu  höheren  Theilen  des  Gebirges,  ebenso  wie  Bchr 
untergeordnete  Diluvialablagerungen  in  den  Thälern,  wurden  nicht  im  einzelnen  an- 
gegeben; dazu  gehören  z.  B.  die  Alluvionen  der  Gebirgsbächc,  imd  ferner  die  grossen 
Schutthalden,  welche  zuweilen  die  Abhänge  der  Berge  bedecken,  und  an  einigen 
Stellen,  wie  an  den  beiden  Abdachungen  des  Thörlpasses,  in  den  oberen  Verzwei- 
gungen der  Bodenlahne  u.  8.  w.  durch  ein  kalkiges  Cement  zu  etwas  festeren  Mas- 
sen verkittet  sind. 

Mit  den  übrigen  Diluvialbildungen  kommen  am  Eibsee  und  bei  Grainau  vor- 
herrschend mächtige  Anhäufungen  von  Trümmern  des  hellen  oberen  Alpenkalkes  vor. 
Man  findet  einige  sehr  grosse  Blöcke,  zuweilen  von  10  bis  zu  25  Fuss  Höhe. '  Diese 
Trümmeranbäufungen  verdanken  ihren  Ursprung  offenbar  ausgedehnten  Ablösungen 
und  Felsstürzen  an  den  langen,  vielfach  zerklüfteten  Wänden  des  Wachsensteines; 
die  Zeit  ihrer  Entstehung  könnte  vielleicht  in  ihren  Anfängen  schon  in  die  Diluvial- 
epoche zurückreichen ;  vorzugsweise  jedoch  gehören  sie  wohl  späteren  Perioden ,  bis 
zur  Gegenwart  herab,  an. 

Von  Interesse  sind  die  beiden  Diluvialterrassen  im  Loisachthalc  südlich  von 
Gammen  und  auf  der  linken  Seite  des  Isarthaies.  Sie  bestehen  aus  festeren  Com- 
glomeraten  der  verschiedenen  sedimentären  Aipengesteine  mit  erratischen  Geschieben 
vermischt,  welche  bis  in  die  untersten  sichtbaren  Lagen  hinabreichen;  im  Isarthale 
kommen  zwischen  den  Comglomeraten  auch  sandige  und  kalkige  Ablageningen  vor. 
An  mehreren  Punkten  erheben  sich  dieselben  120  bis  180  Fuss  über  das  Nivau  der 
Flüsse,  und  sie  machen  uns  dadurch  auf  die  grosse  Mächtigkeit  aufmerksam,  mit 
welcher  ursprünglich  die  Diluvialbildungen  die  Thalsohlen  ausfüllten,  und  auf  die 
bedeutenden  Erosionen,  welche  später  durch  die  Gewalt  der  Flüsse  in  diesen  Ab- 
lagerungen hervorgebracht  wurden. 

Mit  den  Diluvialbildungen  vereinigt  kommen  in  diesem  Gebiete  zuweilen  mäch- 


1)  Weiter  nördlich  folgen  noch ,  im  Ammcrthal,  von  jüngeren  Bildungen:  die  eoeenen  Fu coidon- 
geateine,  in  grosser  Mächtigkeit ;  und  die  Tertiürablagerungen  von  Kohlgrub,  Röttenbach  a  s.  w. 
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tigc  Bänke  und  Stöcke  von  wcisslichcn,  sehr  fcingcschlemmten  Kalktheilcben  vor, 
wck-he  durch  einigen  Thongehalt  zu  etwas  compacteren  Massen  verbunden  sind.  Sie 
werden  (unter  dem  Namen  „Kreide")  vorzüglich  bei  Kaltenbrunn,  am  Kranzbach 
südwestlich  von  Klais,  am  linken  Ufer  des  Isarthaies  südlich  von  Krün  u.  s.  w. 
ausgebeutet. 

Herr  Professor  Eiirexrerg,  welcher  die  Güte  hatte,  eine  Probe  dieser  Ablage- 
rungen unter  dem  Mikroskope  näher  zu  untersuchen,  fand  ebenfalls,  dass  sie  aus 
quarzigen  Trümmern,  Sand  und  unkrystalliniscben  Kalktheilchen  zusammengesetzt 
sind.  „Einige  quarzige  Theilchen  ähneln  zerfressenen  Phytolitharien.  Wenn  man 
sich  viel  Mühe  giebt,  solche  Spuren  zu  verfolgen,  d.  h.  wenn  man  mehrere  hundert 
Analysen  machen  kann,  so  möchte  ich  mit  Ueberzeugung  aussprechen,  werden  sich 
auch  einige  wohlerhaltene  Festland -Phytolitharien  nachweisen  lassen,  was  mir  bisher 
nicht  gelang,  indem  ich  nur  zweifelhaft  Lithostylidium  zu  erkennen  glaubte". 

Eine  der  wichtigsten  Erscheinungen,  welche  sich  bei  dem  Studium  der  alpinen 
Diluvialbildungen  darbietet,  sind  die  erratischen  Blöcke.  Ich  habe  mich  bemüht, 
auf  der  Karte  und  auf  Seite  7,  nach  directen  barometrischen  Messungen,  die  ober- 
sten Grenzen  ihres  Vorkommens  anzugeben.  In  den  unteren  Theilen  dieses  Gebietes 
kann  man  fast  allenthalben ,  wenigstens  zerstreute  Rollstücke  crystallinischer  Gesteine 
auffinden.  In  grösserer  Anzahl  kommen  dieselben  vor  auf  der  linken  Seite  des  Isar- 
thales  beim  Lautersee  und  auf  der  Höhe  der  Diluvialterrasse,  ferner  westlich  von 
da  auf  dem  hügeligen  Hochlande  in  den  Umgebungen  von  Klais,  wo  man  allent- 
halben Spuren  von  Diluviallagerungen  antrifft;  dieselben  verbreiten  sich  von  hier 
nach  Osten  durch  das  Kankerthal  und  nach  Südosten  auf  die  Abhänge  des  Kranz- 
berges in  der  Ellmau  und  auf  den  Wetterstcinwald ;  zahlreiche  und  ziemlich  grosse 
Blöcke,  bisweilen  von  100  bis  300  Centimeter  Umfang,  welche  aber  auch  hier  6tets 
als  abgeriebene  Geschiebe  auftreten ,  liegen  »Auf  der  Ebnet"  auf  der  Höhe  der  Dilu- 
vialterrasse im  Loisachthale. 

Für  die  Beurtheilung  der  Art  und  Weise  der  Ablagerung  der  erratischen  Blöcke 
möchten  folgende  Punkte  vorzüglich  Erwähnung  verdienen: 

Die  erratischen  Geschiebe  reichen  in  dem  oberen  Loisach-  und  Isargebicte  im 
aligemeinen  bis  zu  einer  Höhe  von  4000  und  4400,  zuweilen  selbst  bis  4600  Par.  Fuss. 
Auch  an  diesen  obersten  Grenzen  sind  es  völlig  abgerundete  Geschiebe  von 
5  bis  20  Centimeter  im  Durchmesser.  Vorherrschend  sind  hier  Hornblendcgcsteine, 
mit  ihren  mannigfachen  massigen  und  schieferigen  Abänderungen ;  zuweilen  auch  mit 
Granaten  gemengt,  als  Eklogite.  Neben  ihnen  findet  sich  auch  Glimmerschiefer, 
Gneiss,  ebenso  wie  einige  wenige  Granitstücke. 

Selbst  auf  dem  isolirten  Gipfel  des  Peissenberges  bei  3005  Par.  Fuss,  mehr  als 
2  Meilen  vom  Räude  der  Alpen  entfernt,  befinden  sich  noch  mächtige  Lagen  von 
Diluvialgeröllcn  und  abgerundeten  erratischen  Blöcken. 
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Die  erratischen  Gesteine  sind  durchaus  nicht  auf  der  Oberfläche  der  älteren 
Diluvialgerölle  allein  abgesetzt,  sondern  sie  finden  sich  auch  in  dem  Inneren  der 
letzteren  allenthalben  zerstreut,  und  sie  reichen  selbst  bis  in  die  untersten  Lagen 
derselben  hinab. 

Einen  sehr  schönen  Aufschlug*  gewähren  hierüber  die  tiefen  Erosionen  der  grös- 
seren Flüsse  in  den  Geröll tnassen,  welche  die  bayerische  Hochebene  bedecken.  In 
der  Nähe  von  Mönchen  sieht  man  zum  Beispiel  bei  der  Menterschwaige,  bei  Hesel- 
lohe und  Pullach  u.  s.  w.,  wo  die  Diluvialgerölle,  theihveise  zu  festeren  Conglome- 
raten  verkittet,  eine  Mächtigkeit  von  100  P.  F.  und  darüber  erreichen,  allent- 
halben gerundete  erratische  Gesteine,  selten  grösser  als  eine  Faust,  noch  in  den 
tiefsten  Bänken  dieser  Bildungen,  unmittelbar  Ober  dem  Tegel,  eingeschlossen. 

Die  Grundlage  der  Diluvialablagerungen  wird  hier,  wie  überall  in  den  Umge- 
bungen von  München,  von  einem  gelblich -grünen  kalkhaltigen,  etwas  glimmerigen 
Thon1  gebildet,  welcher  zuweilen  mit  sandigen  feinkörnigen  Lagen  wechselt.  Diese 
Bildungen  werden  Tegel  und  Flinz  genannt;  sie  gehen  längs  der  Isar  zu  Tage,  auch 
trifft  man  sie  stets  bei  der  Anlage  von  Brunneu  iu  dem  weiten  Erosionsthale  der  Isar 
bei  München,  Garching,  Freising  u.  s.  w.  Diese  Thonunterlage  scheint  eine  uudu- 
lirendc  Oberfläche  zu  haben,  iudem  sie  bald  mehr  bald  weniger  hoch  zwischen  die 
Diluvialgerölle  emporrcicht.  Eine  deutliche  Schichtung  konnte  ich  an  den  vcrhältniss- 
mässig  wenigen  Stellen,  an  welchen  sich  grössere  Entblössungen  dieser  Ablage- 
rungen darbieten,  nicht  beobachten. 

Der  Tegel  und  Flinz  durfte  wohl  schon  zu  den  obersten  (plioceuen)  Tertiär- 
bildungen gerechnet  werden,  obgleich  bis  jetzt  Versteinerungen  noch  nicht  darin 
aufgefunden  werden  konnten. 

Blöcke  von  auffallend  grossen  Dimensionen  sind  überhaupt  in  deu  von  mir  unter- 
suchten Thälern  ebenso  wie  auf  den  Hochebenen  in  den  Umgebungen  der  Isar  und 
Amper  nicht  sehr  häufig.  Da  wo  grössere  Blöcke  zahlreicher  auftreten,  sind  sie 
zwar  zuweilen  mehr  in  den  oberen  Ablagerungen  angehäuft,  sie  stecken  aber  stets 
in  den  anderen  Diluvialgeröllen  und  sind  theils  eckig  theils  zugerundet  und  abge- 
rieben, wie  die  kleineren  Geschiebe.  Auch  wurden,  wie  ich  mich  an  mehreren 
Punkten  ganz  bestimmt  überzeugen  konnte,  bei  dem  Graben  von  Brunnen  öfter  grosse 
Blöcke  selbst  aus  bedeutenden  Tiefen  emporgeschafft. 

Die  Lagerungsverhältnissc  der  erratischen  Gesteine2  lassen  wohl  keinen  Zweifel 
übrig,  dass  hier  wenigstens  die  Art  ihres  Transportes  und  die  Zeit  der  Ablagerung 
die  gleiche  gewesen  sein  muss,  wie  jene  der  anderen  sie  einschliesscndcn  diluvialen 


1)  Vergl.  über  sein  chemisches  Verhalten:  Schaphabiil,  prognostische  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  21. 

2)  Das  Vorkommen  der  erratischen  Gesteine  und  ihre  Beziehung  zu  den  übrigen  diluvialen  Geröll- 
ablagerungcn  in  Oberbavern,  bietet  vielfache  Analogien  mit  dem  Auftreten  dieser  Bildungen  im  Boden- 
?eo-Becken  dar,  worüber  Fromiimz  gründliche  Beobachtungen  mitgetheilt  hat.  Lkosiiaui»  und  Bronn  s 
Jahrbuch.   \SM.  S  Ml—W,. 
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Gcröllmassen,  welche  die  bayerische  Hochebene  in  so  grosser  Ausdehnung  bedecken. 
Diese  Gcröllahlagerungen  sind  offenbar  Bildungen  mächtiger  Strömungen 

Die  bedeutende  Höhe,  bis  zu  welcher  die  erratischen  Geschiebe  in  einzelnen 
Thalern  und  an  den  Abhängen  der  Berge  hinaufreichen,  ebenso  wie  ihre  Verbrei- 
tung aus  den  centralen  Theilen  Tyrols  nach  Norden  über  hohe  Pässe  und  Kämme 
hinweg,  kann  wohl  am  besten  durch  die  Annahme  erklärt  werden,  daes  erst  nach 
der  Ablagerung  des  erratischen  Diluviums  noch  bedeutende  Veränderungen  in  der 
Configuration  der  Gebirgsoberfläehe  vor  sich  gingen,  und  dass  in  einzelnen  Theilen 
zusammenhängende  Massen- Erhebungen  oder  Senkungen  stattfanden,  wodurch  die 
frfiheren5  Niveauverhältnisse  der  Diluvialablagerungen  bedeutend  gestört  wurden8. 
Die  ausgedehnten  und  tiefen  Verwerfungsspalten  (fault  der  englischeu  Geologen)-» 
welche  die  Alpen  in  allen  Richtungen  durchziehen  und,  wie  ich  glaube,  vorzugs- 
weise die  Thalbilduug  bedingt  haben,  mussten  ähnliche  Hebungen  oder  Senkungen 
verschiedener  Theile  des  Gebirges  wesentlich  erleichtern. 


Die  Unterlage  der  Diluvialgeröllc  auf  der  bayerischen  Hochebene  bildet,  wie 
schon  oben  erwähnt  wurde,  der  (tertiäre)  Tegel. 

Als  die  oberste  Decke  des  Diluviums  treten  mit  wechselnder  Dicke  ausge- 
dehnte Lehinlager  auf.  Die  Mächtigkeit  und  die  Verbreitung  derselben  wurde  durch 
die  Erosionen  und  den  wechselnden  früheren  Lauf4  kleinerer  Bäche  und  Flüsse  viel- 
fach verändert. 


Das  auf  der  Karte  angegebene  Fallen  und  Streichen  der  Schichten  bezieht  sich 
nicht  auf  den  magnetischen,  sondern  auf  den  wahren  Meridian.  Die  Abweichung 
der  Magnetnadel  wurde  nach  den  gleichzeitigen  Beobachtungen  auf  der  Königlichen 
Sternwarte  zu  München,  in  runder  Zahl,  zu  15}°  uach  Westen  angenommen. 


1)  Ucder  das  Vorkommen  grosser,  mehr  oder  minder  scharfkantiger  Blöcke  in  vielen  Thülen»  der 
Alpen,  in  den  Kbenen  der  Schweiz  und  am  Jura,  und  Ober  die  Beziehungen  der  Gletscher  au  diesen 
Phänomenen  vcrgl.  die  kurzen  Bemerkungen  S.  123  12  j  und  die  Beobachtungen  über  die  schaligc  Ab- 
Änderung  des  (iranites  in  Cap  IV,  S.  167—  174. 

2)  Verschiedene  Ungleichheiten  in  dem  Niveait  der  Diliivialablagerungen  konnten  auch  schon  bei  der 
ursprünglichen  Bildung  derselben  unter  den»  Einflüsse  verschiedener  Strömungen  herorjrebracht  werden. 

3)  Vergl.  die  interessanten  Mittheilungen  über  da*  alpine  Diluvium  von  Sir  Rod.  Mirchison.  Quart. 
Journ.  Geolog.  Soc.  VI.  litüO.  S.  Gö. 

4)  Viele  interessante  Beobachtungen  über  den  früheren  Lauf  der  Flüsse  auf  der  bayerischen  Hoch- 
ebene, und  über  die  Zusammensetzung  der  Geröllmassen  enthält  die  sorgfältige  Arbeit  von  Weiss:  Süd- 
bmerns  Oberfläche  mich  ihn-r  äusseren  Gestalt.    München  1820. 
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Die  Beobachtungen  Aber  das  Fallen  der  Schichten  wurden  gewöhnlich  an  meh- 
reren nahe  gelegenen  Stellen  wiederholt,  um  mich  von  der  Ucbcreinstimmung  des- 
selben zu  überzeugen,  und  um  kleinere  nur  locale  Unregelmässigkeiten  in  einem  all- 
gemeinen Mittel  zu  eliminiren. 

Ausser  der  regelmässigen  Stratification  trifft  man  in  diesem  Gebiete  auch  häufig 
eine  ausgedehnte  und  weit  verbreitete  Zerklüftung  des  Gesteines,  welche  von  der 
Schichtung  unabhängig  ist;  sie  kann  mit  jenen  von  Ml'KcmsoN,  Sk.DGWICK,  Sll.Utl'K, 
dk  la  Bkoiik*  und  Anderen  sorgfaltig  untersuchten  Erscheinungen  der  transver- 
salen Zerklüftung2  (joints)  verglichen  werden.  Man  muss  natürlich  die  blos 
auf  die  oberen  Felslagen  beschränkte,  ganz  unregehnässige  Zerspaltung  durch  die 
Verwitterung,  welche  besonders  au  isolirten  Kämmen  in  sehr  auffallender  Weise 
eintritt,  von  den  langen,  regelmässig  streichenden  Klüften  unterscheiden,  welche 
uns  hier  beschäftigen. 

Ks  lässt  sich  dabei  ganz  deutlich  erkennen,  dass  diese  Klüfte  oder  Blät- 
ter, wie  sie  ganz  passend  von  den  Bergleuten  im  Höllenthale  genannt  werden,  oft 
auf  einem  ziemlich  grossen  Areale  eine  bestimmte  mittlere  Richtung 
beibehalten,  uud  ferner,  dass  verschiedene  sich  durchschneidende  Klüf- 
tu ngssy steine  zugleich  in  demselben  Gebiete  vorkommen.  Diese  Klüfte 
treten  besonders  schön  in  dem  oberen  Alpcnkalk  auf:  man  findet  sie  jedoch  auch 
in  dem  Dolomit  ebenso  wie  in  den  Kalkmergcln. 

Ich  werde  einige  specielle  Beispiele  aus  dem  Höllenthale  und  seinen  Um- 
gebungen zur  Erläuterung  anführen,  ila  ich  hier,  begünstigt  durch  einen  längeren 
Aufenthalt  und  die  Aufschlüsse,  welche  mir  die  interessanten  Bergbauarbeiten  ge- 
währten, diese  Erscheinungen  am  besten  verfolgen  konnte. 

Die  mittlere  Richtung  des  einen,  vorherrschenden  Systemes  von  Klüften  geht 
hier  von  N.O.  nach  S.W.  (N.  25-50  O.  nach  S.  25-50  W.).  Man  kann  die  ziem- 
lich steil,  zuweilen  fast  vertical  stehenden,  gewöhnlich  geglätteten  und  abgeriebenen 
Flächen  der  Klüfte  oft  weithin  an  den  Wänden  oder  au  den  kleinen  Bächen  verfol- 
gen, welche  sich  überhaupt  da,  wo  sie  längs  der  verschiedenen  Klüfte  laufen,  vor- 
zugsweise tiefe  Rinnsale  gegraben  haben.  Die  steile  Stellung  der  Klüfte  begün- 
stigt dabei  sehr  wesentlich  die  Tiefe  der  Erosion.  Man  trifft  die  langen  Klüfte  mit 
der  oben  angeführten  mittleren  Streichuugslinie  zum  Beispiel  in  den  Stollen  des 
Bergwerkes,  am  Wege  zur  Hupf  leite,  im  Mathiaskahr  und  im  Mitterkahr  weiter 
rückwärts  im  Thale,  an  der  steilen  Senkung  am  Nordrande  des  Ilöllcnthalkahres, 
in  dem  letzteren  selbst,  am  Fusse  des  Bergli ;  ferner  sind  sie  sehr  schön  entblösst 

1)  I)b  i..*  Bkciik  (the  gcolunkul  <.l»erver.  1S.M,  S.  "N>  720 )  hat  eine  »ehr  lehrreiche  Uehcrsieht 
der  wichtigsten  Facta  gegehen. 

•2)  Die  transversale  Sc  hiefer  u  ug  Ccteavauc\  welche  hauptsächlich  in  «Ich  |i»lä../.c.ischcn  Schiefem 
vorkommt ,  ist  eine  von  ilioen  Klüften  (juints)  ver?chicih-ne  Kr-  heiuiun; 
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an  den  Wänden  auf  der  nordwestlichen  Seite  des  Wachsensteiucs  zwischen  den» 
Alpichach  und  dorn  Rohrbach,  u.  8.  w. 

Neben  diesen  vorherrschenden  Klüften  konnte  ich  noch  ein  anderes,  wie  es 
scheint  untergeordnetes,  Spaltensystem  beobachten,  dessen  mittlere  Richtung  von 
\V.  N.VV.  nach  O.  S.  O.  geht.  Diese  Klüfte  finden  sich  ain  Hupf  leitenpasse,  am 
Schwarzenkopf  und  Osterfeld,  auf  der  südlichen  Abdachung  des  Kreuzjoches ,  am 
nordöstlichen  Ende  des  Wachsensteines  und  an  anderen  Punkten  seiner  steilen 
Wände,  ferner  im  Ilöllenthalkahre  u.  8.  w.  An  dem  letzteren  Punkte  durchschnei- 
den sie  die  Klüfte  des  ersteren  Systcmes,  welche  hier  von  N.N.O.  und  N.O.  nach 
S.S.W,  und  S.W.  streichen,  unter  sehr  grossen,  oder  fast  rechten  Winkeln,  wo- 
durch vielfache  Senkungen  und  Verwerfungen  einzelner  Gcsteinpartieen  entstehen. 

Wenn  man  an  Ort  und  Stelle  diese  langen  Klüfte  verfolgt,  so  wird  man  sehr 
bald  auf  einen  gewissen  Zusammenhang  aufmerksam,  welcher  zwischen  ihrer  mitt- 
leren Richtung  und  zwischen  jener  verschiedener  Thalspalten  und  steiler  Fclscnwände 
stattfindet.  Manche  Thälcr  und  Kämme,  welche  mit  der  Streichungslinic  oder  dem 
verschiedenen  Fallen  der  Schichten  keinen  Zusammenhang  zeigen,  zum  Beispiel 
das  Höllenthal  oder  der  nach  beiden  Seiten  steil  abgeschnittene  Zug  des  Wachsen- 
steines, verdanken  ihre  Richtung  und  Entstehung  sehr  wahrscheinlich  denselben 
oder  ähnlichen  Ursachen,  welche  die  oben  beschriebenen  Spaltensysteme  hervor- 
gerufen haben. 

Aus  den  angeführten  Beobachtungen  sieht  man  zugleich,  dass  das  Gebirge  hier 
durch  die  ursprüngliche  Stratification  und  durch  spätere  Zerklüftungen  in  sehr  ver- 
schiedenartigen Richtungen  durchschnitten  wird.  Es  bedarf  daher  oft  einiger  Vor- 
sicht, um  mit  Sicherheit  die  wirklichen  Schichtenflächen  bei  der  Bestimmung  ih- 
res Fallens  und  Streichens  aufzufinden,  um  so  mehr,  da  in  dem  oberen  Alpenkalk 
ebenso  wie  in  dem  Dolomite  die  Stratification  zuweilen  ziemlich  undeutlich  wird. 
Klüftung  und  Schichtung  unterscheiden  sich  sehr  häutig  dadurch,  dass  die  Schich- 
tungslinien an  einem  Abhänge  weit  zahlreicher  und  regelmässiger  wiederkehren,  als 
die  Klüfte  und  Spalten;  man  muss  ferner  einzelne  etwas  verschieden  gefärbte  Gc- 
stchdngen  aufmerksam  verfolgen,  und  die  Beobachtungen  an  mehreren  Punkten  und 
besonders  auf  verschiedenen  Abdachungen  eines  Berges  wiederholen,  um  ein  klares 
Bild  von  der  Stellung  der  Schichten  und  der  davon  bedingten  inneren  Structur  des 
Gebirges  zu  erhalten. 

A.  fi  nippe  der  Zugspitze  nntl  des  Wettersteines  «. 

Der  lichte  obere  Alpeukalk  bildet  von  dem  Wetterstein  Über  die  Dreithorspitzen 

1)  Vcrgl.  mit  diesen  Bemerkungen  die  Zeichen  ffir  da«  Fallen  und  Streichen  der  Schichten  auf 
der  Karle. 

Durch  diese  Zeichen,  w  elche  an  den  wichtigsten  Punkten  eingetragen  sind,  dürften  wohl  die  Structur 
und  die  Jlebungsverhülinis.-o  des  Gebirges  hinreichend  deutlich  und  naturgemäß  hervortreten. 
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bis  zum  steilen  uord westlichen  Abfalle  der  Zugspitze  gegen  den  Eibsee  einen  sehr 
zusammenhängenden  Felskamin,  welcher  sich  schon  aus  weiter  Ferne  auszeichnet. 

Im  Westen  und  im  Süden  ruht  der  obere  Alpcnkalk  in  regelmässiger  Folge 
auf  den  älteren  Formationen,  welche  unter  denselben  einfallen. 

Weit  uuregclmässiger  zeigen  sich  die  Lageruugsvcrhältuissc  auf  der  nördli- 
chen Seite  dieser  Gebirgsmasse.  Das  Gebirge  ist  hier  vielfach  durch  ausgedehnte 
Verwerfungsspalten  zerrissen  und  zerstückt,  und  einzelne  Schollen  desselben  wur- 
den durch  spätere  Hebungen  und  durch  seitlichen  Druck  auf  so  sonderbare  Weise 
zusammengeschoben,  dass  öfter  der  obere  Alpenkalk  regelmässig  unter  die  dtiukeleu 
Mergel  und  Kalksteine  des  unteren  Lias  einzufallen  scheint;  diese  letzteren  werden 
dann  zuweilen  im  weiteren  Verlaufe  abermals  von  dem  oberen  Alpenkalk  oder  selbst 
von  den  Dolomiten  des  unteren  Alpcnkalkes  bedeckt. 

Diese  abnormen  Lagerungsvcrhältnissc  sind  zum  Beispiel  sehr  schön  aufgeschlos- 
sen an  dem  kleinen  Sattel  zwischen  dem  Längenfeld  und  dem  Osterfeld. 

Der  Dolomit,  welcher  dort  in  der  Bodeulahnc  gleichfalls  mit  Nordostfallen 
folgt,  muss  trotz  der  scheinbaren  Auflagerung  auf  den  unteren  Lias  an  der  ganzen 
buken  Seite  der  Bodenlahnc  doch  zum  unteren  Alpcnkalk  gerechnet  werden,  da  Cl- 
in seiner  östlichen  und  nordöstlichen  Verlängerung,  bei  Krün  und  nördlich  vom 
Barmscc,  unmittelbar  mit  den  Dolomiten  des  unteren  Alpenkalkes  zusammenhängt, 
welche  am  Riudberg  und  Eckenberg  in  regelmässiger  Weise  als  die  Grundlage  des 
unteren  Lias  auftreten. 

Sehr  interessant  ist  die  Structur  des  Gebirges  auf  der  nördlichen  Abdachung 
des  Wettereteines.  Gerade  auf  der  Höhe  der  kleinen  Kämme,  welche  vom  Wcttcr- 
stein  auslaufen,  am  Zirmcskopf,  Kämikopf  und  am  Gamsangcrlc,  ist  das  Gebirge 
sehr  zerrissen,  so  dass  hier  kleine  Particcn  der  Sandsteine  und  Mergelkalkc  des 
unteren  Luis  mitten  zwischen  dem  lichten  Alpcnkalk  zum  Vorschein  kommeu.  Die 
Schichten  des.  oberen  Alpenkalkes,  welche  am  Hauptkamme  selbst  mit  40  bis  f»0° 
nach  Norden  15°  Westen  fallen,  werden  unmittelbar  am  Fusse  der  Wände  weit 
flacher,  wie  auch  auf  der  Karte  angegeben  ist,  und  sie  haben  hier  am  Kämithor, 
am  Vorder-  und  Hinter- Kämi  nur  eine  Neigung  von  21)  bis  25°.  Gegen  diese  fla- 
chereu  Kalkbänkc  sind  nun  die,  oft  verdrückten  und  gewundenen,  sandigen  Mer- 
gel, gewöhnlich  mit  steileren  Neigungen  auf  sehr  verschiedenartige  Weise  hcrau- 
gepresst.  Ueber  ihucn  folgt  abermals  der  ganz  gewöhnliche,  unverkennbare  obere 
Alpcnkalk,  welcher  an  den  Abhängen  des  Gamsangcrlc,  des  Zinnes-1  und  Kämi- 


In  l'rolilen  würden  sich  diese  verwickelten  Structurverhälttiisse  wohl  nur  schwer  richtig  und  über- 
sichtlich ausdrücken  lassen;  die  Durchschnitte  könuten  bei  der  sehr  wechselnden  Strcichuiigsliuic  der 
Schichten  nur  immer  auf  kurze  Distanzen  eine  gleiche  Richtung  beibehalten,  wenn  auf  denselben  das 
Fallen  der  Schiebten  in  dem  wahren  Verhältnisse  eingetragen  weiden  soll 

I)  Auf  meiner  Karte  wuide  der  Name  Zirmcskopf  tum  vorderen  Kämi,  der  Name  KäunU|>l  hin- 
neuen  «um  lauteren  Künii  gesetzt,  übereinstimmend  mit  der  jetzt  allgemein  gebräuchlichen  Uczcicbuuug 
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kopfes  überall  Nord-  und  NordNordOst- Fallen  zeigt;  er  fallt  nämlich  am  Zirmes- 
kopf  mit  47°  nach  Norden  3°  Osten,  am  Kämikopf  auf  der  westlichen  Seite  mit 
C.")0  nach  Norden  10°  Osten,  auf  der  östlichen  Seite  mit  77 a  nach  Norden  12° 
Osten.  In  den  oberen  Theilen  dieser  Kämme,  zunächst  den  Schiefern,  ist  die  Stra- 
lification  durch  vielfach  sich  durchkreuzende  Klüfte  sehr  undeutlich. 

Nördlich  vom  Kämi-  und  Zirmeskopf  trifft  man  einen  langen  zusammenhängen- 
den Streifen  der  thonigen,  dunkelen  Unter- Lias- Gesteine  mit  ihren  charakteristi- 
schen Versteinerungen.  Ihre  Lagerungsverhältnisse'  zu  dem  im  Süden  befindlichen 
oberen  Alpenkalk  scheinen,  soweit  die  Hasen-  und  Waldbedeckung  ihre  Beobach- 
tung gestattet,  nicht  immer  dieselben  zu  6ein.  —  Unmittelbar  am  nördlichen  Fusse 
des  Kämikopfes  sind  Schichten  entblösst,  welche  mit  (>.">J  nach  Norden  30u  Osten 
fallen,  und  dieses  Fallen  ist  auch  noch  an  anderen  Stellen  am  Fusse  des  Kämi- 
und  Zirmcskopfes  angedeutet.  Hingegen  in  der  östlichen  Verlängerung  dieses  schma- 
len Bandes  von  unterem  Lias,  am  Burgberg,  wo  die  Structur  des  Gebirges  etwas 
einfacher  wird,  sieht  man  überall  ganz  bestimmt  den  steil  südlich  fallenden  Dolomit 
als  die  Grundlage  des  in  gleicher  Richtung  fallenden  unteren  Lias,  über  welchem 
dauu  der  obere  Alpenkalk  folgt. 

Aber  auch  im  Westen,  in  den  sehr  versteinerungsreicheu  Schiebten  des  unteren 
Lias  südlich  vom  Rachen,  findet  man  wieder  ein  Fallen  nach  Süden  15°  Westen 
mit  ungefähr  70°  Neigung;  ich  vermochte  bei  der  wenig  deutlichen  Stratification 
des  Dolomites  im  Rachengraben  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden,  ob  der  letz- 
tere, wie  mir  mehrmals  schien,  ebenfalls  südliches  Eiufalleu  besitzt. 

Die  Bildung  der  kleinen  Querthäler  am  Wettersteiu,  welche  sich  zwischen  den 
verschiedenen  secundäreu  Kämmen  herabziehen,  von  der  Schachcualne  bis  zum  west- 
lichen Fusse  des  Gamsangerle,  ist  deutlich  von  den  allgemeinen  Ilebungsvcrhält- 
nissen  des  Gebirges  bedingt.  Es  sind  Senkungsthäler,  welche  den  Zusammenhang 
der  Schichten  unterbrechen;  auch  ist  das  Fallen  der  Schichten  in  den  Thalsohlen 
sehr  verschieden  von  jenem  auf  den  Kämmen. 

Wie  am  Kami,  so  findet  man  auch  auf  der  hochgelegenen  Frauenalpe,  nörd- 
lich von  den  Dreithorspitzen,  und  im  Grossen  llunds-Stall  iu  Folge  einer  tiefen 
Zerspaltung  und  späteren  mächtigen  Zusanimenschiebuug  des  Gebirges,  einzelne  Par- 
tiecn  des  wohl  charakterisirten  unteren  Lias  zwischen  den  steil  aufgerichteten  Mas- 
sen des  oberen  Alpcnkalkes  eingeklemmt1. 


dieser  Tunkte  durch  «Ja-  Gebirgsbewohner;  uuf  der  Generalstabskarte  ist  die  Stellung  dieser  beiden  Na- 
men die  umgekehrte. 

])  Die  dicken  Schneelagen ,  welche  auch  bei  wiederholtem  Besuche  dieser  Punkte  in  den  letzten 
Tagen  des  Jnni  noch  viele  Stellen  des  Bodens  im  Hunds-Stal  lo  und  auf  der  Frauenalpe,  ebenso 
wie  am  Gamsangerle  bedeckten,  machten  es  mir  leider  unmöglich  die  Verbreitung  der  Gesteine  des 
unteren  I.ias  im  Detail  zu  x  erfolgen;  es  möge  diei-er  Umstund  vorkommende  kleine  Abweichungen  der 
Karte  entschuldigen.   Das  allgemeine  Factum  k.»nutc  ich  jedoch  überall  mit  Bestimmtheit  feststellen. 
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Von  einem  höhereu  l'uuktc  aus  sieht  man  sogleich,  dass  dio  beiden  letzteren 
Streiten  sieh  eorrespondiren  und  wohl  in  derselben  Dislocationsliuie  liegen.  Bis  zur 
Sohle  des  Oberraintbales  dürften  die  dunkeleu  Kalkniergel  nicht  mehr  herabreichen, 
sie  verschwinden,  wie  mir  wenigstens  deutlich  schien,  schon  früher  au  den  steilen 
Wanden  zu  beiden  Seiten  des  Thaies,  zwischen  den  enger  zusammengepreßten 
K  alksteinmassen. 

Längs  der  Dislocationsspalten  treten  an  einigen  Punktcu  stoekfönnige  Massen 
einer  sehr  porösen  und  cavernösen  hellgelben  und  röthlichen  liauchwacko  auf,  wel- 
che jedoch  meistens  mit  Säuren  braust,  und  in  einen  sehr  zelligen  Kalk  übergebt. 

Es  erinnert  dieses  lebhaft  an  das  ähnliche  Vorkommen  von  llauchwackc  und 
Giiie  längs  grosser  Hebungs-  und  Vcrwerfungslinien  in  der  Schweiz,  welches  Srv- 
deh  und  neuerdings  Bkunnku1  treffend  hervorgehoben  haben. 

Zum  Schlüsse  möge  noch  mit  wenigen  Worten  das  Kaiuthal  besprochen  wer- 
den, welches  in  so  ausgezeichneter  Weise  tief  in  das  Innere  dieser  Gcbirgsgruppe 
eindringt.  In  seinen  vorderen  Theilen  ist  dasselbe  ein  entschiedenes  Qucrtbal ,  dessen 
gegenwärtige  Formen  vielfach  durch  die  Erosion*  der  Gewässer  in  den  thonigeu 
Kalken  und  Mergeln  bediugt  wurden.  Später  wird  dasselbe  jedoch  ein  ausgezeich- 
netes Längenthal  mit  etwas  breiterer  Sohle,  bis  es  zuletzt  in  eine  jener  weiten 
Mulden  endiget,  welche  fürdieThälcr  der  Alpen  Überhaupt  so  charakteristisch  sind 
Da,  wo  es  ein  Längenthal  ist,  erscheint  es  zugleich  als  ein  synclinales  Thal ,  indem 
sich  die  Schichten  der  hohen  Kämme  auf  den  beiden  Seiten  mit  ziemlich  entgegen- 
gesetztem S.S.O.-  und  N.N.O.-  oder  N.O.- Fallen  gegen  das  Thal  hcrcinucigcu. 

B.   Gebirgszüge  zwischen  der  Loisach  und  Amper. 

Der  Dolomit  des  unteren  Alpenkalkes,  welcher  die  Kämme  der  Nothberge  und 
des  Kühnjoches  zusammensetzt,  und  sieb  vou  hier  noch  weiter  nach  Westen  über 
den  Kuchcl-  und  Fricdcrberg  erstreckt,  bildet  am  Brunstelkopf,  Sehafkopf  u.  s.  w. 
mit  einem  Fallen  nach  S.S.W,  die  Unterlage  der  dunkeleu,  mergeligen  Kalke  der 
unteren  Lias- Formation.  Jedoch  weiter  im  linieren  des  Dolomitzuges,  an  der  Noth 
auf  der  linken  Seite  des  oberen  Giesscubachthales,  ebenso  wie  zu  beiden  Seiten  des 
Aipbaches  herrscht  N.N.O.- Fallen,  während  endlich  an  dem  nördlichen  und  nord- 
östlichen Abfall  dieser  Berge  die  Schichten  wieder  in  entgegengesetzter  Richtung 
theils  nach  S.O.,  thcils  nach  S.S.W,  oder  S.    geneigt  sind. 

Es  haben  liier  also  wohl  mehrfache  Erhebungen  und  Zusaminenschicbimg'-n 
stattgefunden. 


1)  BaiNNKK,  über  die  Ilebungaverhültui^e  der  Schweizer  Alpen     Zeitschrift  der  deutschen 
Bischen  Gesellschaft.  III.  1S51.  S.  ÄM. 

'.')  Kill  schöne*  Beispiel  frir  die  Kraft  dieser  tlohirg.dui.  ho  gewähren  die  tief,  u  und  s-tcil  cingoehini 
tonen  Erosion*  •  Binnen  der  Part  nach  an  der  »orderen,  mittleren  und  hinleren  Khuum. 
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Sehr  unregelmässige  Lagerongsverhältnisso  trifft  man,  wenn  man  ein  Proiii 
südlich  über  die  Kalkmcrgel  des  Lahnewiesgrabens  hinweg  auf  den  Kramer  zieht. 

Es  folgen  hier  am  ganzen  Kramer,  bis  zum  G0$f>  P.  F.  hoben  Gipfel  desselben, 
mächtige  Dolomitmassen  deutlich  über  den  Schichten  des  unteren  Lias.  Wenn  man 
zunächst  die  unmittelbaren  Umgebungen  des  Kramerberges  untersucht,  so  scheint 
es  anfangs  allerdings,  als  ob  die  aufgelagerten  Dolomite  jünger  sein  müssten,  als 
die  daruuter  befindlichen  Schichten  des  Lahnewiesgrabens.  Wenn  man  jedoch  den 
Dolomitzug  des  Kramer  in  seiner  westlichen  Fortsetzung  verfolgt,  so  kann  man  sich 
bestimmt  überzeugen,  dass  diese  Gesteine  mit  dem  gewöhnlich  in  diesem  Gebiete 
als  unterer  Alpenkalk  auftretenden  Dolomit  verbunden  werden  müssen. 

Der  Dolomitzug,  welcher  am  Kramer  eine  so  grosse  Breite  besitzt,  wird  nämlich 
weiter  nach  rückwärts  am  linken  Ufer  der  Loisach  über  den  Griesberg  und  Ofen- 
berg hinweg  immer  schmäler,  er  hängt  deutlich  mit  den  ganz  gleichen,  auf  das 
rechte  Ufer  der  Loisach  hinübersetzenden  Gesteinen  zusammen,  welche  sich  dann, 
ohne  die  geringste  Unterbrechung  ihres  Zusammenhanges  zu  erleiden,  an  den  Thörlcn 
und  am  Eibscc  unmittelbar  als  die  Grundlage  der  unteren  Lias- Formation  erweisen. 

Der  Dolomit  wurde  am  Kramerberg  offenbar  längs  einer  tiefen  Verwerfungs- 
spalte durch  einen  mächtigen  Druck  über  die  jüngeren  Formationen  herübergeschoben. 

Diese  Ansicht  findet  auch  darin  eine  Bestätigung,  dass  die  Auflagerungsverhält- 
nisse weit  weniger  regelmässig  sind ,  als  man  bei  der  ersten  Beobachtung  an  manchen 
Punkten  vermuthen  könnte.  Am  westlichen  Ausläufer  des  Ofenberges  sieht  man 
zum  Beispiel,  dass  die  Dolomite,  welche  zunächst  über  den  nach  Süden  oder  nach 
Süd  12°  Ost  fallenden  dunkclcn  Kalkmergeln  folgen,  mit  etwa  47°  nach  N.  30°  O. 
fallen,  während  etwas  weiter  entfernt,  auf  der  südlichen  Seite  des  Jägerecks,  die 
Schichten  nach  S.  circa  30  —  45°  O.  geneigt  sind.  Zwischen  diesen  beiden  Punkten 
sind  die  Schichten  mannigfach  verdrückt  und  gebogen.  Aehnliche  Verhältnisse  wie- 
derholen sich  noch  öfter  längs  der  nordwestlichen  Grenze  des  Dolomites. 

Auch  am  Kramer  ist  ein  sehr  bedeutender  Unterschied  in  der  Neigung  der 
Dolomit-  und  der  tieferen  Mergel  -  Schichten  vorhanden,  welche  von  der  creteren  in 
gauz  abweichender  Lagerung  bedeckt  werden.  Die  Dolomitachichtcn  am  Kramer  fal- 
len mit  30  bis  40°  Neigung  nach  S.  oder  nach  S.  15  bis  'J'»'J  W.,  jene  am  Ilirschbühcl- 
Grat  mit  40  '  nach  S.  IT  W.,  während  hingegen  die  rothen  Lias-Mergel  und  Kalk- 
steine auf  der  rechten  Seite  des  Lahnewiesgrabens,  unterhalb  des  Hirechbühcls  und 
des  Stepberg- Ecks,  mit  weit  steileren  Winkeln  von  60  bis  80°,  ja  zuwcileu 
fast  !)Of  nach  S.,  S.S.W,  oder  auch  S.S.O.  einfallen.  Man  kann  am  Bache  die  schön 
entblössten  Schichten  oft  weit  verfolgen;  und  mau  sieht  hier,  dass  die  Streichungs- 
linie derselben  vielfach  wellenförmig  gekrümmt  und  verdrückt  ist;  es  zeigen  sich 
daher,  wie  auch  auf  der  Karte  angegeben  ist,  oft  in  geringer  Entfernung  ziemlich 
abweichende  Fallrichtuugcn. 

Diese  so  unregclmässigc  Ucbcrsehicbuug  dt*6  Dolomites  über  die  jüngeren  For- 
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mationcn  kann  wohl  auch  zur  Erklärung  der  auffallenden  Erscheinung  dienen,  das« 
die  obere  Lias-  und  Jura -Formation,  welche  am  nördlichen  Fuss  des  IlirschbQhels 
ansteht,  in  ihrer  östlichen  Verlängerung  immer  schmäler  wird,  und  später  ganz  unter 
dem  weiter  nach  Norden  vortretenden  Dolomit  verschwindet  Wenigstens  zeigten 
sich  nirgends  weiter  thalabwärts  auf  der  rechten  Seite  des  Lahnewiesgrabens  die 
charakteristischen  rothen  und  grünlichgrauen  Kalkmergel  des  oberen  Lias  und  des 
Jura  oder  die  sie  begleitenden  Petrefaktenreste.  Die  dunkel  gefärbten,  petrefakten- 
iuhrenden  Mergel  und  Kalksteine  des  unteren  Lias  scheinen  hier  im  allgemeinen  bis 
an  den  Dolomit  heranzureichen,  welcher  gewöhnlich  in  seinen  ticTeren  Thcilen  keine 
regelmässige  Schichtung  erkennen  lässt. 
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CAP.  XVII. 

KEMERKIJNHEN  IBER  DIE  PHYSK'AUSCIIE  GEOGRAPHIE 

DES  KAISERUEBIJIGES. 

VON 

RODERT  SC11LAGINTWEIT. 

INHALT. 

Orographiscbo  und  geologische  Verhältnisse.  Allgemeine,  muldenförmige  Anordnung 
des  Gebirges.  Erläuterung  zweier  Ansichten  des  Kaiscrg.-birges.  (ietilugiiiclio  Formationen.  Bemer- 
kungen über  die  Schichtenstellung  und  die  Lagerungaverhültnisse.  Hypsometrie.  Barometrische 
Beobachtungen.  Allgemeine  Höhen- Ucbersicht.  Temperatur  der  Luft  und  der  Quellen.  Ab 
nähme  der  Quellcntempcratar  mit  der  Höhe,  l'flnnzengeographischc  Beobachtungen.  Ver- 
zeichnis» der  Pflanzen  auf  einigen  höheren  Punkten  des  Kaiscrgebirgc«. 


Orographische  und  geologische  Verhältnisse. 

Das  Kaisergebirge,  auch  die  Wilden  Kaiser  genannt,  liegt  auf  der  östlichen  Seite 
des  Innthaies  bei  Kufstein,  unter  47°  30'  bis  47"  'SS'  nördlicher  Breite  und  10 
östlicher  Länge  von-  Paris.    Es  bildet  dasselbe  einen  Tbcil  der  nördlichen  Nebeu- 
zonc  der  Alpen,  die  sich  aus  der  Schweiz  durch  Bayern  und  Oesterreich  bis  nach 
Wien  erstreckt. 

Diese  Gcbirgsgruppe  wird  auf  allen  Seiten  von  tiefen  Thaleinsenkungen  um 
schlössen  und  ragt  ziemlich  bedeutend  Ober  die  umgebenden  Berge  hervor.  Da  mir 
noch  keine  speciellereu  Untersuchungen  Ober  das  Kaisergebirge  bekannt  waren,  so 
habe  ich  versucht,  im  August  und  September  18.">:i  einige  Beobachtungen  über  die 
geologischen  und  physiealischen  Verhältnisse  desselben  zu  sammeln. 

Als  der  vorzüglichste  Charakter  in  der  orographiseb.cn  Gestaltung  des  Kaiser- 
gebirges dürfte  hervorzuheben  sein,  dass  hier  die  hohen  Bergzüge  eine  weite,  nur  ' 
gegen  Westen,  nämlich  gegen  das  Innthal  geöffnete  Mulde  umschliessen.  Die  bei- 
den vorzüglichsten  Erhebungen  befinden  sieh  im  Süden  und  inr Norden  der  Mulde; 
das  Stripsenjoch  im  Westen  derselben  vermittelt  den  U ebergang  zwischen  den  bei- 
den anderen  Seiten. 
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Auf  dem  hoben  Kamme,  welcher  deu  endlichen  Rand  des  Kaisergebirges  bildet, 
trifft  mau  vom  Innthale  ausgehend  den  niedrigeren  Moosberg  oder  Zeppkaiser;  an 
diesen  schliessen  sich  die  Scbeffauerspitze ,  ferner  der  Wesberg  und  die  Achsel  an. 
Es  folgt  hierauf  im  Osten  der  Treffauerkaiser  mit  der  Treffauerspitze ,  welche  den 
höchsten  Punkt  der  ganzen  Gebirgsgruppe  bildet-  Als  Auslaufer  des  Trcffaucrkaisere 
sind  gegen  Osten  die  Kaiserspitzen,  das  Grosse  Thor  und  der  Hochkaiscr,  gegen 
Nordosten  die  Maukspitze  zu  nennen. 

Der  nördlich  gelegene  Hinterkaiser,  auch  kleiner  Kaiser  genannt,  welcher  durch 
das  Stripsenjoch  mit  dem  eben  beschriebenen  südlichen  Kamme  zusammenhängt,  fällt 
steil  gegen  das  Innthal  ab,  während  ein  Ausläufer  desselben,  der  Habberg  oder 
Haberberg,  gegen  Norden  sich  allmählig  verflacht. 

Die  weite  Mulde,  welche  von  diesen  Bergzögen  eingeschlossen  wird,  ist  durch 
einige  kleinere  Erhebungen,  durch  den  Stadtberg,  ferner  durch  das  Breutenjoch  mit 
seiner  Fortsetzung  dem  Gemsberge  in  zwei  Thiiler  getheilt,  nämlich  in  das  grössere, 
nördlich  gelegene  Kaiserthal  und  das  kleinere  Thal  des  Gaisbachcs. 

Die  beiden  Zeichnungen  auf  der  Tafel  XX  dürften  vielleicht  dazu  beitragen, 
den  allgemeinen  orographischen  Charakter  dieser  Gebirgsgruppo  noch  etwas  näher 
zu  erläutern. 

Figur  2  zeigt  den  hohen  südlichen  Kamm  des  Kaisergebirges  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung.  Diese  Ansicht  ist  von  der  Hohen  Salve  aus  gezeichnet,  welche  sich 
im  Süden,  dem  Kaisergebirge  gegenüber  erhebt,  und  durch  das  Thal  von  Söll  und 
Elmau  davon  getrennt  ist.  Die  Hohe  Salve  gewährt  zugleich  ihrer  isolirten  Lage 
wegen  einen  höchst  belehrenden  Ueberblick  über  die  Alpen  von  Tirol  und  Salzburg, 
von  welchen  sie  in  einem  weiten  Kreise  umgeben  ist1. 

Das  Kaisergebirge  zeigt  hier  eine  Reihe  von  Gipfeln,  die  in  der  Richtung  von 
Westen  nach  Osten  allmählig  an  Höhe  zunehmen,  und  in  dein  Treffauerkaiser  ihre 
grö8ste  Erhebung  erreichen.  Bei  näherer  Untersuchung  dieser  Gebirgskette  erkennt 
man  sehr  bald,  dass  die  einzelnen  nur  durch  schmale  Einschnitte  getrennten  Gipfel 
früher  sehr  wahrscheinlich  einen  weit  mehr  zusammenhängenden  Kamm  gebildet 
haben,  welcher  erst  später  durch  dio  Verwitterung  seine  jetzigen  mannigfachen  For- 
men erhielt.  Besonders  deutlich  lässt  sich  dies  am  Treffauerkaiser  erkennen;  auf 
seinem  Kamme  erheben  sieb  mehrere  einzelne  Gipfel,  die  sich  so  wenig  durch  ihre 
Höhe  unterscheiden,  dass  es  beim  ersten  Anblick  schwer  ist  zu  bestimmen,  welcher 
unter  ihnen  der  höchste  sei. 


1)  Dio  Hühcn  mehrerer  Tunkte,  welche  auf  dem  Deckblatt«  zu  dieser  Zeichnung  eingetragen  sind, 
wurden  im  allgemeinen  in  dem  Ilühenverzeiehuisse  S.  566  näher  moüvirt.  Nur  dio  Hübe  einiger  Borg- 
spitzen,  welche  schon  ausserhalb  dos  Kaiscrgcbirgcs  liegen,  sind  in  dieser  Liste  nicht  mehr  enthalten. 
Der  Heubvrg  4274  ]'.  F.,  der  Hochriss  4772  P.  F.  und  der  Spitzstein  488:)  1'.  F.  nach  dem  k.  k.  Ge- 
neral-Stab  sind  aus  Lamost»  Verzeichnis»  u  s.  w.  Die  Höhe  dos  Kabeuccks  3671)  1'.  F.  ist  entnunitueu 
aus  deu  Vegetiitionsvcrhültnisscn  Südbayerns  von  O.  Skniit.nf.r.  1804. 

Tu  * 
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Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  ähnliche  Erscheinungen  in  den 
hohen  Kalk-  und  Dolomitketten  der  nördlichen  Alpen  überhaupt  ziemlich  häufig  siud. 
Als  schöne  Beispiele  können  angefahrt  werden  die  verschiedenen  kleinen  Gipfel, 
welche  sich  mit  einer  relativen  Höhe  von  HM)'  bis  300*  Ober  dem  obersten  Kamm 
der  Zugspitze  erheben1,  ferner  die  verschiedenen  Gipfel  und  steilen  Einzahnungen 
des  langen  Wcttersteiuzuges  bei  Partenkirchen  und  des  ihm  gegenüberstehenden 
Kahrwendclgebirges  bei  Mittcnwald*. 

Fig.  1  der  Taf.  XX  enthält  die  Ansicht  des  Wesberges,  der  Achsel  und  der 
Treflauerepitze ;  der  Standpunkt  ist  bei  den  „Bauernhöfen  am  Hinterkaiser41;  es 
zeigt  demnach  hier  das  Gebirge  seinen  nordwestlichen  Abfall  gegen  das  Innere  der 
grossen  Mulde.  Diese  Seite  des  Gebirges  zeichnet  sich  durch  ungemein  schroffe 
und  zerrissene  Formen  aus.  Die  mächtige  fortdauernde  Wirkung  der  Verwitterung 
auf  die  kahlen  Felsmassen  kann  man  hier  vielfac  h  beobachten.  Die  Stellen,  an  wel- 
chen erst  in  neuerer  Zeit  eine  Lostrennung  grösserer  Gosteinmasscn  statt  gefunden 
hat ,  sind  durch  ihre  hellere  röthliche  Farbe  schon  aus  der  Ferne  erkennbar.  Einige 
der  auffallendsten  Punkte  wurden  auf  dem  Deckblatte  durch  F,  F,  F  (  —  Felsstürze) 
näher  bezeichnet.  Durch  diese  wiederholten  Lostrennungen  sind  an  mehreren  Stellen 
ausgedehnte  Schutthalden  entstanden,  welche  mit  einer  sehr  regelmässigen  Neigung 
von  30  bis  35°  den  Fuss  des  Gebirges  umgeben. 

Der  niedrigere  Berg,  welcher  der  Masse  des  Kaisergebirges  vorliegt,  ist  der 
Gemsberg.  Seine  sanfteren  bewaldeten  Abdachungen  tragen  wesentlich  dazu  bei, 
den  eigenthümlichen  Charakter  des  kahlen  und  schroffen  Hochgebirges  noch  mehr 
hervorzuheben. 

Von  dieser  Seite  kann  man  die  höheren  Gipfel  desselben  wegen  ihres  steilen 
Abfalles  nicht  erreichen,  sondern  nur  von  Süden  aus. 

Ich  erlaube  mir,  hier  einige  Bemerkungen  über  den  Weg  beizufügen,  welchen 
wir  einschlugen,  um  auf  die  höchste  Spitze  des  Treffauerkaisers  zu  gelangen. 

Der  beste  Ausgangspunkt  6chien  mir  Bärenstadt,  eine  Capelle  mit  einem 
einzelstehendcn  Hause.  Wir  verliessen  diesen  Ort  am  8.  September  Morgens 
G  Uhr3  und  gingen  über  die  Schlicsslingerhöfc  nach  der  Kaiseralpe.  Von  hier  aus 
verfolgt  man  bis  über  die  Buchengrenze  hinaus  den  tief  eingeschnittenen  Wcg- 
scheidgraben.  Der  Weg  wendet  sich  hierauf  etwas  weiter  nach  Osten  und  fuhrt 
über  mehrere,  steil  abfallende  Felseuterrasseu ,  „Stufen  oder  Stiegen"  genaunt,  zu 
den  letzten  bewachsenen  Abhängen  des  Treffauerkaisers,  welche  als  Schafweiden 
benützt  werden. 


1)  Vergl.  die  Bemerkungen  über  die  Neigungsverhnltnissc  dieser  kleinen  Gipfel  Cap.  II.  S.  Hl. 

2)  Die  angeführten  Kämme  der  Zugspitze,  des  Wettersteins  und  des  Kuhrwendelgebirges  bestehen 
.ins  dem  festen  Oberen  Alpcnkalk. 

3)  Ich  war  begleitet  von  meinem  Binder  Emil  Sculauiktwf.it  und  dem  Führer  Mathias  Our. kr  ans 
Neuberg  bei  Kufstein. 
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Unterhalb  „der  Stiegen1*  vcrliess  ich  den  gewöhnlichen  Weg,  um  eine  westlich 
gelegene  etwas  grössere  Schnee-  und  Firnmassc  zu  untersuchen,  welche  hier  rKeesa' 
genannt  wird.  Sie  besteht  zum  grössten  Thcilc  aus  losen  Firnkörnern:  nur  da  wo 
sie  auf  dem  Boden  selbst  aufliegt,  finden  sich  kleine  Lagen  festeren  Eises.  Auch 
zeigte  sie  weder  Spalten  noch  die  übrigen  für  kleiue  secundäre  Gletscher  charakte- 
ristischen Eigenschaften. 

Von  den  letzten  kleinem  Weideplätzen  gelangt  man  sehr  bald  auf  den  Kamm 
des  Gebirges,  der  unmittelbar  gegen  die  Spitze  führt;  um  11 h  30'  a.  m.  erreichten 
wir  den  höchsten  Punkt  der  Treffauerspitze,  nachdem  wir  |  Stunden  dem  Kamme 
gefolgt  waren;  dieser  Kamm  ist  ziemlich  schmal  und  zuweilen  nur  2  bis  4  F.  breit. 
Das  Barometer  stand  hier  (Höhe  7214,3  Par.  Fuss)  um  12h  auf  570,0  M.  M.  Das 
Thermometer  zeigte  bei  schwachen  Nordostwind  -f-  2,1  °  C. 

Die  dichten  Nebel,  welche  uns  auf  den  höheren  Punkten  grösstenteils  umga- 
ben, gestatteten  uns  nur  von  Zeit  zu  Zeit  einzelne  Bruchstücke  der  umfassenden 
und  belehrenden  Aussicht  auf  die  umgebenden  Alpcnzögo  näher  zu  betrachten.  Es 
fiel  vor  allem  in  die  Augen  der  lange,  beschneite  und  beciste  Zug  der  Tauen» 
mit  der  breiten  Masse  des  Venedigers  uud  der  steilen  Pyramide  des  Grossglockners. 
Einen  schönen  Gegensatz  zu  diesen  Gipfeln  der  Hochalpeh  bildeten  die  näher  gele- 
genen Bergrücken  mit  ihren  dunkeln  Tannenwäldern,  grünen  Weideplätzen  und 
zahlreichen  Alpenhütten,  während  gegen  Norden  zuweilen  zwischen  den  Wolken- 
massen einzelne  Streifen  der  weiten  bayerischen  Hochebene  am  Fussc  des  Gebirges 
sich  erkennen  Hessen. 


Die  folgenden  geologischen  Formationen  treten  am  Kaisergebirge  und 
seinen  Umgebungen  auf: 

1.  Der  Thonschiefer,  mit  einzelnen  kleinen  Kalkeinlagerungen;  aus  diesem 
besteht  die  breite  Masse  der  Hohen  Salve,  südlich  vom  Kaisergebirge.  Diese 
Schichten  müssen  wohl  der  Uebergangsformation  zugerechnet  werden,  obgleich  es 
mir  an  der  Hohen  Salve  nirgends  möglich  war,  Versteinerungen  darin  aufzufinden. 
Der  Zug  von  Thonschiefer  und  Grauwacke  steht  in  östlicher  Richtimg  in  Verbin- 
dung mit  dem  änlichen  Gesteine  von  Dienten  und  Werfen,  in  welchen  unzweifel- 
hafte Petrefakte  der  Uebergangsformation,  spcciell  des  silurischen  Systems  aufge- 
funden wurden2. 

2.  Ueber  dem  Thonscbiefer  folgeu  hier  im  Norden  ganz  allgemein  rothe 


1)  Es  ist  dies  in  Salzburg  und  dem  östlichen  Tirol  die  gewöhnliche  Bezeichnung  für  kleinere  und 
grössere  Gletscher. 

2)  Vergl.  Mi'KCnisoK.  On  the  geological  struetnre  of  che  Alps  u.  s.  w.  in  Qnarterly  Journal  of  tue 
gcol.  society  of  London.  Vol.  V.  p.  192:  und  F.  von  Hacer:  Ueber  die  Gliederung  der  geschichteteten 
(tebirgsbildungcn  in  den  östlichen  Alpen  und  den  Karpathen.    Ber.  der  Wiener  Acad.   Febr.  1850. 
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Sandsteine;  sie  sind  sehr  feinkörnig,  reich  an  Glimmer  und  brausen  nicht  mit 
Säuren;  zuweilen  schliesscn  sie  kleine  Lagen  einer  rothen  sehr  thonigen  Gcstoin- 
inassc  ein. 

Diese  in  den  östlichen  Alpen  weit  verbreiteten  Sandsteine  werden  jetzt  nach 
ihren  Lageriingsverhältnissen  und  nach  den  Versteinerungen,  welche  sie  an  einigen 
Punkten  enthalten,  wohl  am  passendsten  als  die  untere  Abtheilung  der  Triasforma- 
tion,  nämlich  als  bunter  Sandstein  betrachtet.  Die  rothen  Sandsteine  umziehen  den 
ganzen  südlichen  Fuss  des  Kaisergebirges  und  bilden  mit  nördlichem  Einfallen  die 
Unterlage  desselben. 

3.  Unterer  Alpenkalk,  Muschelkalk.  Es  sind  dieses  compacte,  grossen t bei  1s 
dolomitisebe  Kalksteine  von  grauer  Färbung,  in  mächtige  Bänke  abgesondert,  nicht 
selten  mit  undeutlicher  Schichtung;  aus  ihnen  besteht  der  grösste  Theil  des  Kaiser- 
gebirges. Obwohl  die  weitverbreiteten  Massen  des  dolomitischen  Alpenkalkes  in 
den  Alpen  von  Tirol  und  Bayern  bis  jetzt  immer  leer  an  Pctrcfacten  waren,  so  lässt 
sich  doch  aus  den  Lagcrungsverhältnissen  au  verschiedenen  Punkten  erkennen,  dass 
ihre  Bildungszeit  wohl  der  Periode  des  Muschelkalkes  angehören  dürfte.  Geradr 
am  Kaisergebirge  sieht  man  sehr  schön,  dass  der  Untere  Alpenkalk  unmittelbar 
über  den  Schichten  des  rothen  Sandsteins  liegt,  während  er  weiter  nach  aufwärts 
von  den  mergeligen,  petrefactenreicheu  Kalksteinen  der  folgenden  Formation  be- 
deckt wird. 

Der  hohe  südliche  Kamm  des  Gebirges  am  Scheffauerkaiser,  an  der  Achsel  u.  s.  w. 
wird  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von  dem  Unteren  Alpenkalke  gebildet,  ebenso 
die  nördliche  Kette  am  Hinterkaiser,  so  dass  man  leicht  zu  der  Ansicht  geführt 
würde,  das  ganze  Kaisergi  birge  und  die  dazwischen  liegende  Mulde  beständen  nur 
aus  dieser  Formation;  auch  ist  in  der  That  auf  der  schönen  und  lehrreichen  geogno- 
stisehen  Karte  Tirols,  welche  man  den  erfolgreichen  Bemühungen  des  geognostisch- 
niontanistischen  Vereins  verdankt,  dieser  ganze  Theil  des  Gebirges  als  Unterer 
Alpenkalk  colorirt.  Es  gelang  mir  jedoch  bei  weiterer  Untersuchung  im  Inneren 
des  Kaisergebirges  noch  einen  zusammenhängenden  Zug  pretrefactenreicher  Mergel 
aufzufinden,  welche  deutlich  der  folgenden  Unteren  Liasformation  angehören. 

4.  Unterer  Lias.  Es  sind  dieses  auch  in  petrographiseber  Beziehung  ganz 
dieselben  Schichten,  welche  ich  früher  in  Begleitung  meines  Bruders  in  dem  oberen 
Loisachthale  kennen  gelernt  hatte.  Sie  bestehen  theils  aus  dunklen  schiefrigen  Mer- 
geln, theils  aus  etwas  helleren  thonigen  Kalksteinen '.  Diese  Formation  ist  hier  sehr 
schön  aufgeschlossen  zu  beiden  Seiten  des  Gaisbaches,  ungefähr  :}  bis  J  Stunden 
oberhalb  Neuberg,  südöstlich  von  Kufsteiu.    Sie  lässt  sich  von  hier  im  allgemeinen 


1)  Bei  der  Bezeichnung  dieser  Schichten  als  Untere  Liu»formatioii  bin  ich  der  Clu&sificatioii 
V.  von  Hai-».h"s  gefolgt;  andere  Geologen  z.  B.  Mkkias,  Knciiku  u.  *.  w.  haben  dieselben  noch  den 
triassiachen  Cu^iniierhildiingen  angereiht. 
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in  östlicher  Richtung  am  nördlichen  Abhänge  des  Moosherges  und  des  Scheffauer- 
kaisers u.  s.  w.  nber  die  Steinbergeralpc  und  die  Puiten  hinweg  verfolgen.  Man 
durchschneidet  sie,  wenn  man  von  der  Steinbcrgeralpc  zur  Scharte  oder  von  der 
Brcntenjoehalpe  zur  Walleralpc  geht. 

Unter  den  A'crsteinerungeu,  welche  ich  in  diesen  Schichten  auffand,  liessen  sich 
folgende  Arten  unterscheiden: 

Terebratula  subrimosa  Schai  häittl;  Tcrcbratula  gregaria  Sues.S  ;  Pholadomya 
lagenalis  SciiafiiäI'tl;  Gervillia  inflata  Sciiafhäutl,  in  einigen  kleinen, 
schlecht  entwickelten  Exemplaren ;  Ammonites,  sehr  ähnlich  A.  radialis  Rhin., 
mit  anderen  nicht  näher  bestimmbaren  Ammoniten-  Fragmenten.    An  einigen 
Stellen  kamen  zahlreiche  Bruchstücke  von  Pecten,  Avicula  imd  Nucula  vor; 
sie  liessen  zwar  eine  genauere  Untersuchung  nicht  zu,  stimmen  jedoch  ganz 
mit  ähnlichen  Formen  überein ,  welche  in  anderen  Localitätcn  z.  B.  im  oberen 
Loisaehgebiete  die  Schichten  dieser  Formation  begleiten. 
Jüngere  Glieder  der  Jura-  und  der  Kreideformation  kann  man  in  dem 
Kaisergebirge  und  seinen  nächsten  Umgebungen  nirgends  beobachten.  Die  Tertiär- 
formation jedoch  mit  den  bekannten  petrefactenreichen  B raunkohle nflötzen  von 
Iläring  findet  sich  am  westlichen  und  am  nördlichen  Fussc  des  Gebirges  in  grosser 
Entwickelung. 

Die  Dilu vialhil düngen  endlich  treten  in  der  Form  mächtiger  Geröllmassen 
mit  erratischen  Gcschiebeu  vermischt  in  dem  weiten  Innthale,  ferner  in  den  Umge- 
bungen des  Walchsec's  im  Norden  und  in  dem  Thale  von  Söll  und  Elmau  im  Sü- 
den des  Kaisergebirges  sehr  ausgedehnt  auf. 

Für  eine  nähere  Betrachtung  der  Schichtenstellung  und  der  Ilcbungs- 
verhältnissc  ist  besonders  hervorzuheben,  dass  auf  dem  ganzen  südlichen  Kamme 
des  Kaisergebirges,  sowohl  in  dem  rothen  Sandsteine,  als  in  dem  darüber  liegenden 
Dolomite  des  Unteren  Alpenkalks,  im  allgemeinen  ziemlich  steiles  Nordfalleu 
herrscht,  mit  Abweichungen,  welche  bald  gegen  N.N.W. ,  bald  gegen  N.N.O.  ge- 
richtet zu  sein  scheinen.  Ueber  dem  Unteren  Alpenkalk  folgen  sodann  mit  glei- 
cher nördlicher  Fallrichtung  die  dunkeln  mergeligen  Schichten  des  Unteren  Lias. 
Ich  beobachtete  z.  B.  in  den  verschiedenen  Theilcn  des  Gaisbaches  eine  Neigung 
von  45°  bis  55  n  nach  N.N.W,  und  N. 

Verfolgt  mau  von  hier  die  Profillinie  weiter  in  nördlicher  Richtung,  so  trifft 
man  im  Kaiserthal  und  auf  der  Ilinterkaiserkettc  abermals  den  Unteren  Alpcnkalk. 
Obgleich  die  Stratification  häufig  sehr  undeutlich  ist,  so  lässt  sich  doch  erkennen, 
dass  im  allgemeinen  die  Schichten  nach  Süden  fallen,  nämlich  entgegengesetzt 
jenen  am  Treffauerkaiser.  Es  zeigt  sich  daher  im  Grossen  betrachtet  eine  mulden- 
förmige Anordnung  der  Schichtcnstellung  übereinstimmend  mit  der  schon  früher 
erwähnten  allgemeinen  orographischen  Gestaltung  dieser  Gcbirgsgmppc. 

Das  Fehlen  der  Glieder  der  Juraformation  oberhalb  des  Untorcn  Lias  und  der 
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Kreideformation  in  dem  ganzen  Gebiete  scheint  zu  zeigen,  dass  dieses  Gebirge  schon 
»ehr  frühe,  nämlich  nach  der  Ablagerung  der  Liasschichten  Ober  das  Niveau  der 
Meere  emporgehoben  war. 

Hypsometrie. 

Das  Barometer,  dessen  ich  mich  bei  meinen  Beobachtungen  bediente,  war  ein 
Heberbarometer  von  A.  Greiner  in  München,  mit  der  Nummer  47.  Der  Durch- 
messer der  Röhre  betragt  5,5  M.  M.  Die  Scala  ist  auf  einem  Glascylinder  gethcilt, 
welcher  über  der  Barometerröhre  verschoben  werden  kann.  Die  Correction  beträgt 
-0,03  M.  M.1,  sie  hat  daher  auf  die  Ablesung,  bei  welcher  nur  die  Zehntel  berück- 
sichtigt wurden,  keinen  Einfluss.    Die  Höhen  wurden  nach  der  Tafel  von  Gauss 

Barometrische  Höhenmessungen 


No. 

Orte  der  Beobachtung. 

l 

T.v. 

8  b  3. 
Stunde. 

Baro- 

Thermo- 
meter. 

1. 

Brentenjoch,  östlich  vom  Kufstein. 
Die  Beobachtungen  wurden  bei  der 
Alpenhüttc    zum  „Schustcrbaucru« 
angestellt. 

31.  Aug 
31.  „ 

1.  Sept. 

2.  n 

4h  45'  p.  m. 
6h  15'p.  m. 
6b  30'  p.  m. 
7h  15'  a.  in. 

664,2 
662,8 
664,8 
661,2 

13,6 
12,4 

12,0 
14,0 

■ 

9 

n 

12h  15'  p.  m. 

661,9 

14,2 

2«  r> 

5h  30'  p.  m. 

660,7 

12,6 

3.  „ 

9h  30'  a.  m. 

660,5 

11,1 

2. 

Buchengrenze.  Höchster  Standpunkt 
dieser  Bäume  am  Wege  von  der 
Steinbergeralpc  zur  Scharte. 

1.  n 

2h  15' p.m. 

647,8 

12,0 

3. 

Duxeralpc,  östlich  von  Kufstein. 

31.  Aug. 

51'  45'  p.  m. 

688,8 

16,3  i 

4- 

Beim  Duxercr,   obere  Quelle  am 
Wege  zur  Duxeralpe  gelegen. 

31,  * 

3h  15'p.  m. 

695,3 

17,1 

5. 

Beim  Duxerer,  untere  Quelle. 

31.  ■ 

2h  30"  p.m. 

706,3 

17,7 

6. 

Ku fstc in,  Gasthaus  z. Post,  3.  Stock. 

30.  , 

7"  p.  m. 

722,8 

17,4 

31.  „ 

7h  45'  a.  m. 

721,8 

16,5 

31.  * 

1  30' p.m. 

720,3 

20,4 

1)  Ver8l.  S.  SO. 
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berechnet.  Auch  wurde  für  einige  höhere  Punkte,  nämlich  für  die  Scharte  und 
die  Trcffaucrspitzc,  noch  die  Corrcction  BesselV  für  die  Feuchtigkeit  der  Luft 
angebracht. 

Als  correspondirende  Statiou  benützte  ich  die  sorgfältigen  Beobachtungen  auf 
der  konigl.  Sternwarte  in  München,  deren  Mittheilung  ich  der  Güte  des  Herrn 
Directors  Lamont  verdanke. 

Das  Barometer  der  Sternwarte  hängt  37,4  bayrische  Fuss  oder  33,6  P.  F.  über 
dem  Pflaster  der  Frauenkirche;  nimmt  man  die  Ilöbe  des  letzteren  Punktes  nach 
Seyffku  zu  1569  P.  F.  an,  so  erhält  man  für  die  absolute  Höhe  des  Barometers 
der  Sternwarte  in  München:  520,6  Meter  =  1602,6  P.  F.» 


im  Kaisergebirge. 


Corrci 

nond.  Stat 

ton. 

Absolut 

e  HOhe. 

Resultate  früherer  Beobachtungen. 

Ort*.        ,  B.ro». 

P.r.  Fu». 

Par.  Tum. 

München 

717,5 

18,1 

* 

1175,9 

3619,9 

717,3 

17,1 

1188,7 

3659,3 

718,3 

15,9 

1173,9 

3613,9 

715,0 

16,1 

118*2,8 

3641,2 

714,8 

19,1 

1175,2 

3617,7 

713,5 

17,1 

1170,9 

3604,5 

714,2 

17*1 

1180,2 

3633,1 

Mittel 

1178 

3627 

München 

719,2 

16,6 

1403,1 

4319,4 

München 

717,9 

17,8 

873,5 

2688,9 

München 

718,0 

17,8 

794,9 

2447,0 

München 

717,9 

18,6 

660,0 

2031,6 

München 

719,3 

14,0 

479,4 

1175,7 

717,6 

13,3 

471,1 

1450,3 

717,9 

20,1 

491,8 

1513,9 

Mittel 

481     1  1480 

1)  Besski. 

Bemerknr 

Ken  über  (Jas  fmrome 

Irische  Hö 

icnmessen. 

ScncmcnKR'«  astronomische  Nach- 

richten.  1838.  S.  329. 

•-')  Ucber  <lie  Höhe  von  München  rerKI.  S.  !M. 

71  - 
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Barometrische  Höhenmessuugen 


Orte  der  Beobachtung. 

1 

Tag. 

B  5  3. 

Stunde. 

Baro- 

Thermo- 

7. 

Kufstein,  Niveau  des  Inns,  hei 
der  Brücke1. 

31.  „ 

8h  a.  m. 

722,6 

16,5 

8. 

Mitterp  uit;  obere  Grenze  der  Alpen- 
weideu,  am  Fusse  der  steileren 
Wände,  welche  den  nördlichen  Ab- 
fall des  Treffauerkai8ers  und  der 
Scharte  bilden. 

l.Sept. 

* 

lh30p.m. 

630,9 

11,4 

9. 

Rosenbeim;  Gasthaus  zum  Bernloner 
im  ersten  Stock. 

30.  Aug. 

7h  a  m. 

729,0 

14,5 

10. 

Scharte  des  Scbeffauerkaiscre ;  sie 
bildet  eine  tiefe  Einzahnung  im 
Kamme.  Man  gelangt  auf  die  Scharte 
von  der  Steinbergeralpc  aus. 

l.Sept. 
i.  n 

1P  a.m. 
12h 

615,2 
615,3 

8,9 
9.5 

11. 

Steinbergeralpe;  die  Beobachtun- 
gen wurden  bei  der  Alpenhütte  zum 
„Baumcyer"  angestellt. 

31.  Aug. 
l.Sept. 
1.  , 

7h30'p.m. 
6h  30*8.1^ 
8h30'a.m. 

656,1 
656,7 
656,6 

9,8 
9,3 
12,0 

1.  „ 

5h  p.  m. 

657,8 

13,7 

12. 

Treff  au  erspitze;  höchster  Punkt 
des  Kaisergebirges2. 

8-  B 

12- 

570,6 

2,1 

1)  Die  Verglelchung  der  Ablesung  am  Innufer  am  8h  a.  m.  mit  jener  im  Gasthaose  um  7h  45'  a.  m., 
Höhenunterschied  ron  dem  Mittel  meiner  3  Beobachtungen  im  Gasthaus«  ab,  so  erhalt  man  für  das 

S)  Die  Feuchtigkeit  war  in  München  57,  anf  der  Treffauexspitie  100,  Mittel  79;  daraus  erhält 
7133P.F.  nach  Baumgartner  (=r  7320,3  Wien.  F.).  Diese  Bestimmung  besieht  sich  auf  du  trigonome 
könnte  sich  vielleicht  ebenfalls  auf  dieses  trigonometrische  Signal  besteben. 
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im  Kaisergebirge. 


Absolut«  Höhe. 


Resultate  früherer  Beobachtungen. 


München 


München 


München 


München 


München 


München 


717,4 


13,8 


Mittel  meiner 
Beobachtungen 

Allgem.  Mittel 


719,4 


721,4 


718,9 
719,3 

717,5 
718,0 
718,4 
718,6 


711,8 


15,8 


11,5 


458,1 

468 
473 

1625,7 


432,6 


16,3  '1833,3 
16,8  i  18393 
Mittel  1  1837 


1410,2* 

1440 
1455 

5004,6 


1331,8 


14,5 
14,5 
15,0 
18,0 
Mittel 

14,9 


1269,4 
1266,7 
1277,8 
1271 ,3_ 
1271 

2353,2 


5644,0 
5663,9 
5654 

3907,7 
3899,5 
3933,6 
3913,6 
3914 

7244,3* 


1455 
1470 


1347 
1356 
1377 

1315 
1346 
1355 


7202 
7246 


Lamost. 

•  Da  das  Barometer  nicht  ganz  im 
Niveau  des  Inns  aufgehängt  wer- 
den konnte ,  so  ist  hier  eine  Cor- 
rection  von  —  4  P.  F.  nöthig ;  die- 
selbe ist  bei  dem  . 
angebracht. 


nd  Brocrkkac  bei  Lamont  ; 
Boden  am  dicken  Thurm. 

Lamost  ;  Marktplau  an  der  Kirche. 

Skcdtmek;  Pflaster  vor  der  ehemali- 
gen Post. 

Weis«  bei  Lahoht;  Innbrücke. 
Lamost,  Innbrücke. 
Sekdtües,  Niveau  des  Inns. 

Feuchtigkeitacorrection  fDr  die  erat« 
Ablesung  19,6  Par.  Fuss;  für  die 
aweite  Ablesung  2  K6  P.  F. ;  die- 
selbe ist  bei  den 
reiu  angebracht. 


Lamost;  höchster  Punkt  des  Kal- 


ergiebt  für  diese  beiden  Punkte  einen  Höhenunterschied  von  40  p.  Fuss.  Zieht  man  diesen  gefundenen 
Niveau  des  Inns  1440  Par.  Fuss.    Aus  der  Vcrglcichung  dieses  Resultates  mit  den  früheren  Bestim- 

man  eine  Correction  von  +22,1  P.  F. ,  welche  in  der  oben  mitgetheihen  Höhe  bereits  angebracht  ist. — 
trische  Signal,  welches  etwa«  tiefer  steht.  —  7194  P.  F.  nach  Bo5*e  und  Bbocmbac  bei  Lamost ; 
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Um  ein  allgemeines  Bild  der  wichtigsten  hypsometrischen  Ver- 
hältnisse1 des  Kaisergcbirgcs  und  seiner  nächsten  Umgehungen  zu  erhalten,  habe 
ich  versucht,  die  mir  bekannten  Ilöhenbcstimmungen  zusammenzustellen.  Es  sind 
in  der  folgenden  Liste  die  Höhen  mehrerer  Quellen  und  Pflanzengrcuzeu  nicht  auf- 
genommen, da  ich  auf  dieselben  später  (S.  508  u.  570)  noch  speciellcr  zurückkommen 
werde.  Ich  muss  hier  zugleich  bemerken,  dass  die  dort  mitgetheilten  Höhen  von 
Quellen  und  Pflanzengrenzen  theils  durch  direkte  barometrische  Beobachtungen,  thcils 
durch  die  Ablesungen  eines  sehr  sorgfältig  gearbeiteten  Aneroidbarometers  von  Hohn- 
iiaitm  in  Hannover  gefnuden  wurden.  Da  der  Gang  dieses  Aneroidbarometers  vou 
meinem  Bruder  wiederholt  untersucht  und  auf  früheren  Reisen  mit  jenem  des  Queck- 
silbcrbarometers  sorgfältig  verglichen  war8,  so  dürften  die  mittleren  Höhen,  welche 
ich  stets  aus  mehreren  Ablesungen  des  Instrumentes  ableitete,  eine  hier  ganz  hin- 
reichende Genauigkeit  gewähren. 

Die  Resultate  früherer  Messungen,  welche  ich  zu  meiner  Uebersicht  benützen 
könnte,  sind  in  den  folgenden  Arbeiten  enthalten;  die  Wiener  Fuss,  in  welchen  die 
meisten  Originalbeobachtungen  mitgetheilt  sind,  wurden  auf  Pariser  Fuss  reducirt. 

v.  Baumcautneh,  Trigonometrisch  bestimmte  Höhen  von  Oesterreich,  Steier- 
mark, Tirol  u.  s.  w.,  aus  den  Protokollen  der  Generaldirektion  der  k.  k.  Katastral- 
Landesvermcssung.    Wien  1832. 

Geognostischc  Karte  Tirols,  aufgenommen  und  herausgegeben  auf  Kosten 
des  geognostisch- montanistischen  Vereins  von  Tirol  und  Vorarlberg  1845).  . 

Resultate  aus  Kheil.s's  Bereisungen  des  österreichischen  Kaiserstaates  in  kurzer, 
Übersichtlicher  Darstellung  von  C.  Kouistka.  Jahrbuch  der  k.  k.  geologischen 
Reichsanstalt  1850.  1  Heft. 

Lamont,  Verzcichniss  der  vorzüglichsten,  im  Königreiche  Bayern  gemessenen 
Höhenpunkte.    München  1851. 

Lipold,  Uebersicht  der  geognostischen  Verhältnisse  vom  östlichen  Thcile  des 
Kreises  Unter-Innthal;  in  den  Berichten  der  5ten  Generalversammlung  des  geogno- 
stisch-montauistischen  Vereines  für  Tirol  und  Vorarlberg  und  im  Jahrbuch  der  k.  k. 
geologischen  Reichsanstalt  1851.  1  Heft. 

Eine  ausführliche  und  genaue  Zusammenstellung  der  bisher  gemachten  Höhcn- 
mes8ungen  in  Tirol  von  Adolph  Sendtnek  findet  sich  im  Jahrbuch  der  k.  k.  geo- 
logischen Reichsanstalt  1851.  1  Heft  Seite  50. 

Sbndtneh,  Ilöhenbcstimmungen  aus  den  „Vegetationsverhältnissen  Südbaycms 
1854".   Die  Höhe  des  Pflasters  der  Frauenkirche  ist  bei  diesen  Beobachtungen 


1)  Im  Herabwege  von  der  Treffaiierspitatc  wurde  durch  einen  heftigen  Stoss  gegen  einen  Stein  die 
Olasseala  meine»  Raromeler*  zerbrochen,  so  das«  c*  mir  leider  nicht  möglich  war,  meinen  Hcohadi- 
tungen  später  noch  jene  Ausdehnung  ?n  geben,  welche  ich  ursprünglich  beabsichtigt  hatte. 
Vcrgl.  l>.  xir. 
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nach  Delcros  zu  1597  P.  Fuss  angenommen,  also  28'  höher,  als  bei  Lamont  und 
bei  meinen  Beobachtungen. 

Uebersicht  der  wichtigsten  Höhenverhültnissc. 

A.  Gipfel. 

Par.  Fuss. 

Ebersberg,  südlich  vom  Walchsee.  3507  Geognost  Karte. 

Habbcrg  oder  Haberberg,  nördlicher  Ausläufer  des  4806  Lipold. 
llintcrkaisers. 

Ilinterkaiscr-Spitzc,  auch  kleiner  Kaiser  ge-  0143  Lamont. 
nannt. 

Hohe  Salve;  Capelle  daselbst.  5002  Baumgartner. 

Kogclbcrg,  südwestlich  vom  Walchsee.  4834  Geoguost.  Karte. 

Naunspitze  am  Hinterkaiser,  nordöstlich  von  Kuf-  5051  Geognost  Karte, 
stein. 

Scheffauer-Spitzc  nordöstlich  von  Scheffau;  es  ist  7141  Geognost  Karte, 
dieses  der  Höhe  nach  die  zweite  Spitze  des  Kaiser- 
gebirges. 

Scheibcnbüchclbcrg  od.  Schicbcnbüchclbcrg,  4003  Geognost  Karte, 
östlicher  Ausläufer  des  Hinterkaiserkammes,  gegen 
den  Kohlbach. 

Stadtberg,  unmittelbar  östlich  von  Kufstein.  3802  Geognost  Karte. 

Treffauer-Spitze  nördlich  von  Elmau;  höchster  7244  Schlaiüntweit. 
Punkt  des  Kaisergebirges.  ^^pfSTS^S  und 

724G  Lamost. 

7133  Balmo^rtkeä.  Die»« 
Bestimmung  besieht  »ich  auf 
das  trigonometrische 
Signal,  welche»  etwas  nie- 
driger steht.  • 

7194  Bonkb  und  Bnoua- 
SKAti  bei  Lamokt,  könnte 
»ich  vielleicht  ebenfalls  auf 
dieses  trigonometrische 
Signal  beliehen. 

B.  Pässe. 

Brcntcnjoch,  östlich  von  Kufstein.  3027  Schl\<;intweit. 

Mittel  aus  7  Beobachtungen. 

Scharte  des  Scheflauerkaisers,  Einzahnung  im  Kamme.  5051  Schlagintweit. 

Ks  kann  die  Schart«  jedoch  nicht  als  ein  Pass  im  eigent- 
lichen Sinne  des  Wortes  betrachtet  werden,  da  man  nur  von 
der  nördlichen  Seite  aus  auf  dieselbe  gelangt. 

Stripschjoch;  Pass,  welcher  in  nordöstlicher  Rieh-   Ulli  Geognost.  Karte, 
tung  aus  dem  Kaiscrthal  in  das  Ebcrsauerthal  führt. 
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C.    Bewohnte  Orte,  Alpenhütten  u.  s.  w. 

Par.  Fuss. 

Bärenbadalpe  am  Hinterkaiser  2558  Geognost.  Karte. 

Brentenjochalpe  am  Brentenjoch;  die  Ablesungen  3627  Schlaointweit. 
wurden  an  der  AlpenhOtte  zum  Schusterbauern  ge- 
macht. 

Durchholzen,  Dorf  am  nördlichen  Fusse  des  Hin-  1956  Geognost  Karte, 
terkaisers. 

Duxeralpe,  östlich  von  Kufstein.  2689  Schlaointweit. 

Elmau,  am  südlichen  Fusse  des  Kaisergebirges;  Flur  2290  Kreil. 
des  Posthauses. 

Habcrsaualpe  am  Kohlbacb.  2550  Lipold. 

Hintersteincrsce  am  südlichen  Fusse  des  Moos-  2826  Geognost  Karte. 

berges  gelegen,  Niveau  des  Sees. 
Koglalpc  am  Koglberg,  westlich  vom  Kohlthal.         4843  Geognost  Karte. 
Kohlalpe  im  Kohlthale.  3584  Lipold. 

Kuf Stein,  Niveau  des  Inn's.  1455  Mittel  au«  den  Beobachtun- 
gen von  Lamokt,  Lipold  und 
Schlaointweit. 

Kiefersfelden;  Grenze  zwischen  Bayern  und  Tirol  1446  Sendtner. 

am  linken  Innufer. 

Kiefersfelden,  Ufer  des  Inn's.  1431  Sendtner. 

Mündung  des  Gaisbaches  in  den  Inn;  oberhalb  1461  Lipold. 

Kufstein. 

Neuberg,  Bauernhof;  südöstlich  von  Kufstein.  2065  Lipold. 

Mitterpuit,  obere  Grenze  der  Alpenweiden.  5005  Schlaointweit. 

Oed-Kapelle,  südlich  vom  Walchsee.  2771  Geognost  Karte. 

Scheffau;  Dorf  am  südlichen  Abhänge  des  Kaiser-  2237  Geognost  Karte, 
geborgte. 

Söll;  am  nördlichen  Fusse  der  Hohen  Salve;  Flur  des  1974  Kreil. 

tj  Eine  andere  Bestimmung  von 

rostbauses.  Sön  m  ^qq-ji  itt  auf  der 

Gcogn  ostischen 
getragen. 

Steinbergeralpe  am  uördlichen  Abhänge  des  Moos-  3914  Schlaointweit 
berges*).   Die  Beobachtungen  wurden  auf  der  Al- 
penhütte zum  Baumeyer  angestellt 

*)  Ks  ist  dieses  die  grüsste  Alpe,  welche  sich  am  Kaiserge- 
birge befindet;  sie  besteht  aus  22  einzelnen  Hütten. 

Walchsee  am  nördlichen  Fusse  des  Hinterkaisers.  1955  Geognost  Karte. 

Wcgscheidalpe  nördlich  von  Elmau.  2997  Lipold. 

Wochcnbrunnengrabcn  nördlich  von  Elmau,  bei  2684  Lipold. 
der  Holzklausc. 
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Bemerkungen  über  die  Temperatur  der  Luft  und  der  Quellen. 

In  der  folgenden  TaÖelle  sind  die  Lufttemperaturen  mitgetheilt,  welche  ich  auf 
verschiedenen  höheren  Punkten  des  Kaisergebirges  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 
Es  wurden  denselben  zur  Vergleichung  die  gleichzeitigen  Beobachtungen  in  Mün- 
chen, Innsbruck  und  Kufstein  hinzugefügt;  die  Beobachtungen  in  Kufstein  wurden 
auf  meine  Bitte  mit  grosser  Sorgfalt  von  Herrn  Verwalter  W.  BoCH  augestellt,  wofür 
ich  ihm  biemit  meinen  verbindlichsten  Dank  ausspreche. 

Die  niedere  Temperatur  auf  der  Treffauer  Spitze  war  wohl  theilweise  davon 
bedingt,  dass  dieser  Punkt  während  der  Beobachtung  mit  geringen  Unterbrechun- 
gen von  ziemlich  dichten  Nebelmassen  umgeben  war. 

Beobachtungen  Aber  die  Lufttemperatur. 


Ort«  der  Bcobach- 


HOhe 
P.  F. 


IS03. 


Tem- 
pera- 
tur. 
Cels. 


Inns- 
bruck 
1796' 


in 

Mön- 
chen. 


Tem- 


Kuf- 

Stl'IIl. 


Witterungsverbält- 


Treffaner- 
spitze. 

Scharte  des 
Scheffauerkai- 
sers. 

Scharte  des 
Scheffauerkai- 
sers. 

Hohe  Salve; 
Gipfel. 

Hohe  Salve; 
Gipfel. 

Letzte  Quelle 
am  Treffauer- 
kaiser. 


7244 


5654 


5654 


8.  Sept. 


1. 


1. 


5602  12. 


5602 


5520 


13. 


8. 


12" 


ll»a.m. 


12h 


6h30p.m. 


7**111. 


9h15a.m. 


2,1 

8,9 

9,5 

5,9 
7,9 

5,2 


14,3 

18,9 

19,8 

16,4 
10,3 

12,9 


14,9 

16,3 

16,8 

15,6 
8,0 

13,6 


18,0 

22,0 

22^ 

19,8 
16,2 

17,8 


Starker  Nebel  auf  der 
Spitze;  in  der  Ebene 
fast  allgemein  be- 
wölkt. 

Vorüberstreichende 
Nebel  auf  der  J 
te;  in  < 
wölkt. 

Nebel  auf  der ! 
te ;  in  der  Ebene  um- 
wölkt. 

Reiner,  fast  wolkan- 


Reiner,  wolkenloser 
Himmel  auf  der  Ho- 
hen Salve;  in 
eben  neblig. 

Vorüberstreichende 
Nebel;  in  der  : 
fast  allgemein  be- 


Die  Nullpunkte  der  Thermometer,  welche  ich  zur  Bestimmung  der  Temperatur 
der  Quellen,  ebenso  wie  zu  jener  der  Luft  benützte,  wurden  vor  und  nach  der  Reise 
untersucht  Die  Correctionen ,  die  wahrend  der  Beobachtungen  sich  nicht  geändert 
i,  sind  bei  den  mitgetheilten  Zahlen  bereits  angebracht. 

Ich  habe  mich  bestrebt  durch  Wiederholung  der  Ablesungen  und  sorgfältige 
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Beobachtung  aller  Vorsichtsmassrcgeln ,  eine  möglichst  richtige  Temperatur  des  Qnell- 
wassers,  frei  von  äusseren  Einflössen  zu  erhalten.  Ueber  die  Art  der  Höhenbestiin- 
niungen  für  die  verschiedenen  Quellen  vergl.  die  Bemerkungen  Seite  *>G4. 

Bestimmungen  von  Quellcntempcraturon. 


Nr. 

Bezeichnung  der  Quellen. 

Höhe. 
Par.  Fuss. 

1853. 

CcU. 

1. 

Untere  Quelle  „beim  Duxerer",  eine  schöne,  ziem- 
lich starke  Quelle  zwischen  Felsen  hervorkommend. 
Exp.  N.W. 

2032 

31.  Aug. 

8,3 

2. 

Obere  Quelle  „beim  Diixcrer",  eine  schwache, 
aus  Felsen   und  Gerolle  hervoreickernde  Quelle. 

f           VT  117 

Lxp.  N.W. 

2447 

• 

31.  „ 

8,4 

3. 

Mehrere  Quellen  auf  der  rechten  Seite  des  Bä- 
renbaches, etwas  vor  der  Bärenbaderalpe.  Die 
Quellen  befinden  sich  in  einer  ziemlich  engen,  sehr 
beschatteten  ocniucut. 

2520 

10.  Sept. 

7,1 

4. 

Mehrere  starke  Quellen  auf  der  nördlichen  Seite  des 
Hintersteinersees,  am  Fusse  des  Moosberges 
entspringend.  Sie  befinden  sich,  ebenso  wie  Nr.  5 
in  einem  der  Besonnung  nicht  sehr  zugänglichen 
Thalkcssel. 

2835 

7-  „ 

9.  * 

>  6,2 

5. 

Ziemlich  schwache  Quelle  auf  der  südlichen  Seite  des 
Hintersteinersees. 

2840 

9.  * 

M 

6. 

Quelle  im  Grünen  Graben,  auf  der  nördlichen  Ab- 
dachung des  Moosberges  gegen  den  Gaisbach.  Diese 
Quelle  befindet  sich  neben  dem  Wege,  welcher  vom 
Brentenjoch  zur  Walleralpe  führt. 

J480 

3.  „ 

7. 

Quelle  an  der  Hohen  Salve,  aus  einem  berasten, 
schwach  gegen  Norden  geneigten  Abhänge  entsprin- 
gend, welcher  der  freien  Besonnung  ausgesetzt  ist. 
Der  Boden  besteht  aus  dunkelm  Thonschiefer. 

5300 

12.  „ 

5,0 

8. 

Schöne  Quelle,  am  Wege  von  der  Barnstadt  zur 
Treffauer-Spitze,  aus  Dolomitfelsen  entsprin- 
gend. Sie  befindet  sich  etwas  unterhalb  der  „Stie- 
gen" Exp.  S.O. 

5520 

8.  ff 

4,2 

Obgleich  man  allgemeine  Werthe  für  die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der 
Höhe  nur  aus  der  Vergleichung  zahlreicherer  Quellen  erhalten  kann,  welche  sich 
zugleich  in  sehr  verschiedenen  Höhen  und  Expositionen  eines  Gebirges  befinden, 
so  schien  es  mir  doch  nicht  ohne  Interesse,  um  die  Temperaturabnahme  in  spcciel- 
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len  Füllen  zu  veranschaulichen,  die  Quellen,  welche  ich  in  dem  Kaisergebirge  zu 
beobachten  Gelegenheit  fand,  unter  sich  zu  vergleichen.  Die  daraus  hervorgehenden 
Temperaturabnahmen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

t 

Abnahme  dor  Quellentemperatur  mit  der  Höhe. 

Verglichene  Punkte.  Erhebung  für  1°  C.  Abnahme. 

Abhang  der  Treffauerspitze  und  Mittel  aus  den  beiden  Duxe- 

rcrquellen  (Nr.  1  und  2).    790  Par.  Fuss. 

5520'   4,2°  2240'  8,35° 

Abhang  der  Treffauerspitze  und  Quellen  am  Berenbach  1034    „  „ 

2520'  7,1° 

Abhang  der  Treffauerspitze  und  Mittel  aus  dem  Hintersteiner- 
see (Nr.  4  und  5).  1277    „  „ 

2838'  6,3° 

Abhang  der  Treffauerspitzc  und  Grüner  Graben.  1133    „  „ 

3480'  6,0° 

Hohe  Salve  und  Mittel  aus  den  beiden  Duxererquellen.  ,010    „       „  ^ 

5300'  5,0° 

Hohe  Salve  und  Quellen  am  Bärenbach.  1324    „  „ 

Hohe  Salve  und  Mittel  aus  dem  Hintersteinereec.  1804    „  „ 

Hohe  Salve  und  Grüner  Graben.  1820    „  „ 

Grüner  Graben  und  Mittel  aus  den  Duxererquellen.  5151 

,  Grüner  Graben  und  Quellen  am  Bärenbach.  845/ 

Die  Abnahme  der  Temperatur,  welche  man  bei  Vcrgleichung  der  Quellen  Nr.  8 
am  Treffauerkaiser  und  Nr.  7  auf  der  Hohen  Salve  mit  den  tieferen  Quellen  erhält, 
ist  im  allgemeinen  sehr  langsam.  Es  erklärt  sich  dieses  dadurch,  dass  diese  bei- 
den Quellen  in  einer  der  Besonnung  zugänglichen  Lage  sich  befinden  und  daher 
wärmer  sind,  als  das  Mittel  der  Quellentemperatur  für  diese  Höhen.  Uebcrdiess 
befinden  sich  die  Mehrzahl  der  tieferen  Quellen  (Nr.  3,  4,  5,  6)  in  beschatteten 
Lagen,  sie  sind  etwas  zu  kalt 

Es  können  daher,  um  cinigermassen  einen  richtigen  Ausdruck  für  die  mittlere 
Abnahme  der  Temperatur  zu  erhalten,  eigentlich  nur  die  beiden  Duxererquellen 
mit  jenen  auf  der  Hohen  Salve  und  auf  dem  Abbange  der  Treffauerspitze  vergli- 
chen werden.  Selbst  hier  ist  wegen  der  Wärme  der  beiden  oberen  Quellen  die  Tem- 
peraturabnahme noch  etwas  langsamer,  als  das  Mittel  für  die  Alpen  im  allgemei- 
nen, welches  nach  der  Vergleichung  zahlreicher  Quellen  in  sehr  verschiedenen  Thei- 
len  der  Alpen  700 — 730'  beträgt. 

Die  Vergleichung  von  Quellen,  deren  Höhe  nur  geringe  Unterschiede  zeigt,  wäh- 
rend sie  sieh  zugleich  in  ganz  abweichenden  Expositionen  befinden,  kann  natürlich 
für  die  allgemeine  Betrachtung  der  Temperaturabnahme  von  keinem  Interesse  sein. 
Ich  uuterliess  deshalb  in  der  obigen  Tabelle  diu  Vergleichung  der  in  nördlichen  La- 
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gen  befindlichen  Quellen  No.  3,  4  und  5  mit  jenen  von  No.  1  und  2,  da  die  Höhen- 
differenzen hier  nur  einige  hundert  Fuss  betragen. 

Die  am  Schlüsse  der  Tabelle  beigefügte  Vergleichung  der  Quelle  im  Grünen 
Graben  bei  3480'  mit  jenen  vom  Duxerer  und  im  Bärenbache  ergiebt,  im  ersteren 
Falle  wegen  der  kälteren  nördlichen  Lage  der  oberen  Quelle  eine  sehr  rasche  Tem- 
peraturabnahme;  das  Mittel  beider  Vergleichungen  (6801)  nähert  sich  hingegen  so 
ziemlich  der  für  die  Alpen  im  allgemeinen  gefundenen  Zahl. 


Pflanzengeographische  Beobachtungen. 

Ich  werde  hier  versuchen,  zuerst  eine  kurze  Uebersicht  einiger  der  wichtigsten 
Vegetationsgrenzen  in  dem  Kaisergebirge  zu  geben,  und  hierauf  eine  Zusammenstel- 
lung jener  Pflanzen  folgen  lassen,  welche  ich  im  Stande  war,  an  einigen  der  höher 
gelegenen  Punkten  dieses  Gebirges  aufzufinden.  Bei  der  Einsammlung  wurde  alle 
Sorgfalt  darauf  verwendet,  die  Pflanzen  der  verschiedenen  Localitäten  getrennt  zu 
erhalten;  bei  der  Bestimmung  derselben  erfreute  ich  mich  der  gütigen  Beihülfe  von 
Herrn  Dr.  O.  Sendtner,  dem  ich  hiermit  meinen  verbindlichsten  Dank  wiederhole. 

Obere  Grenze  einiger  der  wichtigsten  Pflanzen. 

Höhe  P>r.  Fum. 

Zea  May 8  L. ;  letzte  Felder  am  Wege  zur  Duxeralpe.  2400 

Mittlere  Grenze  des  Ackerbaues.  2600  bis  2900 

Fagus  sylvatica  L.;  zwischen  der  Steinberge ralpc  und  der  Seharte;  4319 
in  nordwestlicher  Lage. 

Pinus  Abi  es  L.;  obere  Grenze  auf  der  nördlichen  Abdachung    5000  bis  5100 
des  Wesberges  und  des  Scheffauerkaisers. 

Pinus  Abies  L.  und  Pinus  Larix  L;  Mittel  für  die  Abdachung    5400  bis  5500 
des  Kaisergebirges  gegen  Elmau  und  Scheffau,  in  südlichen ,  süd- 
östlichen und  südwestlichen  Lagen. 

Strauchregion,  obere  Grenze;  sie  ist  vorzugsweise  durch  Pinus    6000  bis  6300 
Pumilio  Haenke  gebildet ;  Mittel  auf  der  südlichen  und  südwest- 
lichen Abdachung  der  Treftauerspitzc ,  und  auf  dem  westlichen 
und  nördlichen  Abfall  des  Scheffauerkaisers. 

Die  Höhe  der  Schneegrenze  liegt  in  der  nördlichen  Nebenzone 
der  Alpen,  nemlich  in  der  nordöstlichen  Schweiz,  in  Bayern  und 
Oesterreich  im  Mittel  bei  8000  bis  8200 

Das  Kaisergebirge    reicht  selbst  in  seinen   höchsten  Spitzen  nicht  bis  zu 

Schneegrenze  empor. 

Das  Auftreten  von  Tieffirnen  (Bas  neves  der  französischen  Alpentheile) 

läset  sich  jedoch  auch  hier  beobachten.  Einzelne  kleine  Schneemassen,  die  sich  das 
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ganze  Jahr  hindurch  erhalten,  finden  sich  in  schattigen  Schluchten,  vorzugsweise 
am  Treffauerkaiser  schon  bei  5800'  und  0400',  also  gegen  2000'  unter  der  Höhe, 
welcho  in  diesen  Alpentheilen  der  Schneegrenze  entsprechen  würde1. 

Verzeichniss  der  Pflanzen  auf  einigen  höheren  Punkten  des  Kaiser- 
gebirges. 

Auf  der  Treff  auerspitze,  7244  Par.  Fuss;  auf  Dolomitfelsen. 

Alsine  verna  Barth 
Campanula  pusilla  Hke. 
Calamintha  alpina  Lam. 
Cherleria  sedoides  L. 
Saxifraga  Alzoon  Jacq. 
Silene  acaulis  L. 

Carex  firma  Host. 
Festuca  Halleri  All. 
Poa  alpina  L. 


Ilypnum  äbictiDiim  1  j» 

Cetraria  cucullata  Bell. 
Cetraria  islandica  Ach. 
v/etrana  juniperina  Lt. 


Auf  dem  Kamme  des  Treffauerkaisers,  zwischen  7200  und  7000  P.  F.; 
auf  Dolomit. 

Campanula  pusilla  Hke. 
Cherleria  sedoides  L. 
Galium  sylvestre  Pollich. 
Gentiana  germanica  Willd. 
Petrocalhs  pyrcnaica  Brown. 
Saxifraga  Alzoon  Jacq. 
Sedum  Stratum  L. 
Silene  acaulis  L. 
Carex  firma  Host. 
Festuca  Hallen  All. 
Festuca  pumila  Vitt 


1)  AI»  einer  der  tiefsten  Punkte  Ähnlicher  Firnansammlungeu  kann  die  Eiskapelle  am  Königsee 
genannt  werden.    Sie  liegt  nur  wenig  höher  als  der  Spiegel  des  Königsces,  207ä  P.  F. 
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Vom  Kamme  des  Treffauerkaisers  bis  zur  obersten  Quelle,  zwischen 
7000  uud  5520  P.  F.;  auf  Dolomit  in  südlicher  und  südwestlicher  Exposition. 

Achillca  atrata  L. 
Alchemilla  alpina  L. 
Calamintha  alpina  Lam. 
Campanula  pusilla  Ilke. 
Campanula  Schcuchzeri  Vill. 
Crcpis  Jacquini  Tausch. 
Erigcron  alpinus  L. 
Euphrasia  officinalis  L. 
Gcntiana  germanica  Willd. 
Ilelianthemum  vulgare  Gaertn. 
Hutchinsia  alpina  11.  Br. 
Linaria  alpina  Mill. 
Pinus  Pumilio  Ilke. 
Rhododendron  hirsutum  L. 
Saxifraga  alzoides  L. 
Saxifraga  caesia  L. 
Thymus  serpyllum  L. 

Carcx  finna  Host. 
Poa  alpina  L. 

Asplenum  viride  Huds. 
Cetraria  nivalis  L. 

Auf  der  Scharte,  einer  Einzahnung  in  dem  Kamme  des  SeheHauerkaiscrs ; 
bei  5(554  P.  F.;  auf  Dolomit. 

Achillca  atrata  L. 
Athamanta  cretensis  L. 
Campanula  alpina  Jac<j. 
Campanula  Scheuchzeri  Vill. 
Ilelianthemum  oclandicum  Wahl. 
Homogyne  alpina  Cassin. 
Panassia  palustris  L. 
Pinus  Pumilio  Ilke. 
Rhododendron  Chamaecistus  L. 
Rhododendron  hirsutum  L. 
Vaccinium  Vitis  ideal  L. 

Poa  alpina. 
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Trichostomntn  flexicaule  Bruch,  u.  Seil. 

* 

Ilypnum  triquetrum  L. 

Von  der  Scharte  bis  zum  Beginn  der  Alpenwcidcn  von  Mitterpuit, 
zwischen  5634  und  .'>(HK)P.  F.;  theila  auf  Dolomit,  thcils  auf  Kalkmergcln ,  in  nörd- 
licher Exposition. 

Achillea  atrata  L. 
Adenostyles  albifrons  Rciehb. 
Campanula  Scheuchzeri  Vill. 
Carduus  defloratns  L. 
Knautia  sylvatica  Dub. 
Paraassia  palustris  L. 
Phyteuma  orbiculare  L. 
Pinus  Pumilio  Hke. 
Kanuuculus  lanuginosus  L. 
Silenc  acaulis  L. 
Solidago  Virga  aurea  L. 
Vaccinium  Myrtillus  L. 


Barbula  tortuosa  Vill. 
Mastigobryum  deflexum  N.  ab  E. 

Aspleuium  viride  Huds. 
Biatora  vernalis  Fries. 
Cladonia  rangiferina  Iloffm. 
Ilypnum  Schreaori  Willd. 
Hypnnm  splendens  Hedw. 
Hypnum  triquetrum  L. 
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ERLÄUTERUNGEN  ZUR  VERGLEICHENDEN  DARSTELLUNG  DER 
PIIYSICALISCHEN  VERHÄLTNISSE  DER  ALPEN. 

VON 

ADOLPH  SCHLAGINTWEIT  UND  HERMANN  SCHLAGINTWEIT. 

INHAL  T. 

Construction  des  Profils.  Mittlere  Höhe  und  Masse  der  Alpen.  Berechnete  Höhe  ffir 
das  ganze  Alpengebiet.  Höhe  der  Ebenen,  welche  die  Alpen  umgeben;  westlicher  Rand  der  Alpen, 
Hochebene  der  Schweiz,  schwäbisch  -  bayerische  Hochebene,  Po -Ebene.  —  Berechnung  der  mittleren 
Masse  des  Monte -Rosa  nnd  der  Zugspitze.  Höchste  bewohnte  Orte.  Meteorologische  Ver- 
hältnisse, Wärme  der  Luft.  Wärme  der  Quellen  und  der  oberen  Bodenschichten.  Barometergang. 
Winde.    Luftelectricität.    Ozongehalt.   Vegetationsverhältuisse  und  Pflanzengrenzen.  HOhe* 

Entwickelung  der  Pflanzen.   Höbengrenzen  der  Thiere. 


Auf  Tafel  XXII  des  Atlas,  zu  welcher  die  folgenden  Bemerkungen  als  Erläu- 
terung dienen,  haben  wir  versucht  eine  vergleichende  Zusammenstellung  der  ver- 
schiedenen physischen  Phänomene  des  Alpengebietcs  zu  entwerfen.  Wir  fühlen  leb- 
haft die  Schwierigkeit,  die  ein  Versuch  bietet,  einzelne,  wenn  auch  Ober  alle  Alpen- 
theile  ziemlich  gleichmassig  vertheilte  Beobachtungen  zu  einem  allgemeinen  Bilde  zu 
verbinden;  es  sei  uns  gestattet,  dabei  mit  dem  wärmsten  Danke  der  wichtigen 
Hülfe  zu  erwähnen,  die  wir  Herrn  Alex,  von  Humboldt  verdanken.  Sein  Ta- 
bleau  physique1  des  regions  equinoxiales,  in  welchem  zuerst  in  vergleichender  Weise 
die  verschiedenen  Theile  der  physischen  Geographie  zusammengestellt  wurden,  ein 
unerreichtes  Vorbild,  bot  uns  die  wichtigsten  Anhaltspunkte  für  einen  ähnlichen  Ver- 
such über  die  Alpen.  Ueberdies  waren  wir  so  glücklich,  noch  vielfach  der  münd- 
'     liehen  Belehrungen  Herrn  von  Humboldt's  uns  zu  erfreuen. 

In  der  vorliegenden  graphischen  Darstellung  des  Alpengebietes  mussten  die  Hö- 
hen einen  weit  grösseren  Maassstab  als  die  Längen  erhalten;  dies  erlaubte  nicht 


1)  Essai  sur  la  geographie  des  plantes  aoeompagne  d'un  tablcau  physique  des  regions  equinoxiales 
Paris  1807. 
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nur  die  Höhenunterschiede  der  einzelnen  Alpentheile  besser  hervortreten  zu  lassen, 
auch  die  Aenderungen  in  der  Gestalt  der  verschiedenen  Linien  zeigen  sich  dadurch 
in  grösserer  Bestimmtheit.  Der  Maassstab  zu  beiden  Seiten  macht  es  zugleich  mög- 
lich, die  Abweichungen  zu  beurtheilen  und  die  Grösse  derselben  abzulesen. 

Die  Bedeutung  der  einzelnen  Signaturen  ist  auf  der  Tafel  selbst  angegeben. 
Wir  bemerken  hier  nur,  dass  durch  die  muldenförmigen  Einbiegungen  an  den  Ab- 
hängen die  Pässe  angedeutet  wurden. 

Der  Durchschnitt  geht  im  Allgemeinen  von  O.N.O.  nach  W.S.W.  Die  Berg- 
ketten westlich  vom  Mont-Blanc,  welche  in  jenem  nach  Süden  gerichteten  Theile 
der  Alpen  liegen,  wurden,  um  die  Drehung  anzudeuten,  mehr  in  seitlicher  Ansicht 
dargestellt. 


Mittlore  Höhe  und  Masse  der  Alpen. 

Berechnete  Höhe  für  das  ganze  Alpengebiet. 

Die  mittlere  Höhe  des  Alpengebietes  wurde  von  A.  von  Humboldt  wiederholt 
auf  das  Sorgfältigste  bestimmt1.  Die  Resultate  seiner  Berechnungen  sind  für  das 
Alpengebiet  im  Allgemeinen  folgende: 

Die  Alpen  haben  im  Meridian  des  Como-Sees  und  von  Bassano  30  bis  40  See- 
meilen oder  22}  bis  30  geographische  Meilen  Breite,  an  anderen  Punkten  der  Berg- 
kette erreicht  ihre  Brette  nur  11  geographische  Meilen. 

Die  Grundflüche  des  ganzen  Alpensystcmes  bestimmte  A.  von  Humboldt  zu 
2700  Quadrat- Seemeilen  =  1512  geogr.  Quadratmeilen; 
die  mittlere  Höhe  mit  Berücksichtigung  der  Einschnitte  durch  die  Quer-  und  Län- 
genthaler 4800  P.F.*. 

Die  mittlere  Kammhöhe  der  Alpen,  aus  10  Pässen  geschlossen,  fand  derselbe  1843 
7068  P.F.;  nach  einer  neuen  Bestimmung  ergab  sich  für  die  Kammhöhe 

7200  P.F. 

Indem  die  mittlere  Höbe  aus  47  gemessenen  Alpenpässen  zu  Grunde  gelegt  wurde, 
ergab  sich,  ganz  Übereinstimmend  mit  der  früheren  Berechnung,  0072'  als  Mittel 
für  die  Pässe. 

Da  die  Basis  der  Alpen,  das  heisst  die  allgemeine  Höhe  der  Ebenen,  auf  wel- 
chen die  Ketten  sich  erheben,  an  der  mittleren  Höhe  derselben  einen  wesentlichen 


1)  Memoire  mr  le  rapport  des  pointa  culminanta  ou  maxima  des  lignea  de  falte  des  Py  Tentes ,  des 
Alpes,  des  Andes  et  de  ['Himalaja  ä  la  bautear  moyenne  de  lear  crites.  Annales  des  sciences  natu- 
relles T.  IV  1825  p.  236,  240  et  263  -  und  Kleinere  Schriften.  Cotta  1863.  Ueber  die  mittlere  Höbe 
der  Continente  S.  398  -  446. 

2)  Die  Alpen  würden  demnach,  auf  die  Oberfläche  ton  Europa  ausgebreitet,  eine  Erhöhung  ron 
3,5  Toisen,  21  P.F.  ergeben. 
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Antheil  hat,  vorsuchten  wir,  durch  Herrn  von  Humboldt  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, die  mittlere  Höhe  zunächst  für  diese  Ebenen  specieller  zu  berechnen. 

Im  Folgenden  sind  die  einzelnen  Anhaltspunkte  für  diese  Bestimmungen  zu- 
sammengestellt. Diese  Ebenen  sind  zugleich  auf  der  kleinen  Alpenkarte  Taf.  XVIII 
durch  verschiedene  Schraffirung  unterschieden. 

Höhe  der  Ebenen,  wolcho  dio  Alpen  umgeben. 

I.  Am  niedrigsten  und  zugleich  am  wenigsten  ausgedehnt  sind  die  Ebenen  am 
westlichen  Rande  der  Cottischen  Alpen  und  der  Meeralpen. 

Der  Khonespiegcl  zeigt  folgende  Abdachungen: 

bei  Lyon  an  der  Saönc  1G2  M.  491)  P.F. 

bei  der  Mündung  der  Iserc  110    „  339  „ 

bei  Valencc  106    „  326  n 

bei  der  Brücke  von  Avignon  (provencalische  Ebene)    14,5  „    4")  „ 

II.  Die  Hochebene  der  Schweiz  zwischen  den  Alpen -und  dem  Jura  wird  im 
Nordosten  vom  Bodensec,  im  Südwesten  vom  Geufcrsee  begrenzt.  Ihre  Lange  ist 
35  Meilen ,  die  grösste  Breite  erreicht  6ie  zwischen  dem  Thunersec  und  der  Ausbie- 
gung der  Aar  nach  Osten  (bei  der  Einmündung  der  Saane),  nahe  8  geogr.  Meilen. 
Ihr  Flächeninhalt  beträgt  gegen  230  Quadratmeilen.  Jener  Thcil  derselben,  der 
nördlich  von  der  Reusa  liegt,  ist  etwas  mehr  als  der  übrige  von  kleinen  Hügel- 
zügen bedeckt. 

Ihr  unterer  Rand  ist  durch  den  Gcnfereee,  den  Neufchatelcr-,  den  Biclersee  und 
die  Aar  und  den  Rhein  gebildet.  An  ihrem  oberen  Rande  sind  vorzüglich  die  Seen 
zu  berücksichtigen,  die  unmittelbar  am  Fasse  der  Alpen  liegen. 

Als  ihre  mittlere  Höhe  kann  bei  der  ziemlich  gleichförmigen  Abdachung  das 
arithmetische  Mittel  aus  der  Höhe  des  oberen  und  unteren  Randes  betrachtet  wer- 
den. Dio  Höhenverhältnis8e  (nach  den  schweizerisch-eidgenössischen  Vermessungen) 
sind  folgende: 

Oberer  Rand: 


.  .  439  B 

1351  „ 

.  .  646  „ 

1681  „ 

.  .  400  „ 

1258  „ 

.  .  417  „ 

12S5  „ 

Vierwaldstättersce  .  . 

•  •  437  „ 

1345  „ 

•  •  473  „ 

1456  n 

.  .  564  „ 

1736  „ 

.  .  556  „ 

1713  „ 

•  •  512  „ 

1576  „ 

.  .   537  „ 

1653  , 
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Unterer  Rand1: 

Bodensee  398  M.  1225  P.F. 

Schaafhausen  391  ,    1203  „ 

Rhein  bei  Waldshut  ...  313  „     963  „ 

Aarau  366  „    1127  „ 

Solothurn  431  „    1327  „ 

Bielereee   434  „    1336  „ 

Neuenburgersee   435  „    1339  „ 

Murtensee   435  „    1340  „ 

La  Sarraz8    502  „    1545  „ 

Genfersec   375.  „    1154  „ 

Mittel  für  den  oberen  Rand   486  M.  1496  P.F. 

„      „     „    unteren  Rand   408  „    1256  „ 

„      n   die  ganze  Schweizer  Hochebene:  448  M.(  1376  P.F.)  1380  „ 
III.  Die  schwäbisch- bayerische  Hochebene,  nördlich  von  den  Alpen,  zwischen 
der  Jller  und  der  Salzach,  erreicht  ebenfalls  eine  sehr  grosso  Höhe;  sie  ist  zugleich 
sehr  weit  nach  Norden  ausgedehnt.    In  der  Nabe  der  Alpen  kann  ihre  Höhe  zu 
1700  bis  1800'  angenommen  werden.    Es  beträgt  nämlich  ihre  Höhe': 

bei  Kempten   638  M.  1964  P.F. 

bei  Benediktbeuern  .  ...  613  „    1886  „ 

am  Kochelsee  601  „    1850  „ 

am  Chiemsee   497  „    1531  „ 

am  Wurmsee   578  „    1782  „ 

Gegen  Norden  erstreckt  sich  die  Ebene,  die  mit  diluvialem  Alpengerölle  be- 
deckt ist,  bis  an  die  Donau,  welche  von  Ulm  bis  Passau  im  Allgemeinen  die  nörd- 
liche Grenze  derselben  bildet,  (nur  von  Kehlheim  bis  nahe  gegen  Regensburg  liegt 
ihr  Thal  weg  im  Jura;  von  Passau  bis  Linz  durchschneidet  sie  einen  klciuen  Thcil 
der  granitischen  Gesteine  des  Bayerischen  und  Böhmer- Waldes). 

Die  Oberfläche  dieser  Ebene  beträgt  etwas  über  200  (210  bis  220)  Quadratmei- 
len; zugleich  sind  hier  die  quatemären  (diluvialen)  Kies-  und  Schuttbildungen  weit 
ausgebreiteter  und  mächtiger  als  in  der  Schweiz. 

Die  mittlere  Höhe  ihres  nördlichen  Randes  kann  zu  370  M.  1140'  angenom- 
men werden.    Es  ist  nämlich  die  Höhe 

von  Ulm,  Pflaster  1  155'  j    Der  Spiegel  der  Donau  würde  hisr  die 

„     Regensburg,  Kirche  1153'  )       Kbene  zu  niedrig  ergeben. 

„    Passau,  Donau  845' 

1)  Die  obigen  Höhen  sind  Zikolkr's  Hypsometrie  der  Schwei/  entnommen. 

2)  \*  Sarraz  ist  ein  Dorf  auf  der  Wasserscheide  zwischen  dem  Rhein-  und  Khonc^ebict.  Diese 
Wasseracheide  kann  zugleich  als  der  niedrigsto  Pas»  der  Schweiz  betrachtet  werden. 

3)  Nach  Lamönt's  Zusammenstellung  der  im  Königreich  Bayern  gemessenen  llöhciipunktc  uud  nach 
unseren  früheren  Ilöhcnbestiinmiingen. 
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Um  die  mittlere  Höhe  der  ganzen  Ebene  zu  bcurtheilen,  muss  man  berücksich- 
tigen ,  dass  die  Zuflösse  der  Donau  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Alpen  ein  weit 
stärkeres  Gefalle  haben  als  in  ihrem  weiteren  Lanfe;  das  Mittel  aus  dem  oberen 
Rande  (1750')  und  aus  dem  unteren  (1140')  würde  demnach  die  Höhe  der  ganzen 
Ebene  zu  gross  ergeben;  folgende  Orte  dagegen,  die  zugleich  nahe  der  Mitte  der 
einzelnen  Zuflüsse  der  Donau  liegen,  bieten  bessere  Anhaltspunkte: 

Augsburg,  Kirche  1518' 
Moosburg,  Isar  1255' 
Mühldorf,  Inn  1173' 
(etwas  tiefe  Erosion;  die  Ebene  liegt  100  bis  150'  höher,  circa  1300"). 
Mittlere  Ilöhc  der  Ebene  440  M.  1350' 
Die  schwäbisch-bayerische  Hochebene  ist  demnach  im  Mittel  nur  wenig  niedriger 
als  die  schweizer  Hochebene  und  hat  eine  Gmal  grössere  Flächenausdehnung. 

Oestlich  von  der  Salzach  und  vom  Inn  wird  die  Ebene  zwischen  den  Alpen 
und  der  Donau  bald  sehr  schmal  und  ihre  Höhe  beträgt  an  einigen  Stelleu  über 
1000'.    Die  Höhe  von  Linz  ist  689',  jene  von  Wien  450'. 

Am  Ostrande  der  Alpen  schliesst  sich  unmittelbar  an  ihren  Fuss  das  ungari- 
sche Tiefland  an. 

Die  Po -Ebene,  welche  die  Alpen  im  Süden  begrenzt,  erbebt  sich,  ganz  in  der 
Nähe  der  Alpen,  zu  600  bis  800  P.F. 

Die  Höhe  der  Ebene  ist  bei  Turin  800',  bei  Ivrca,  beim  Austritte  der  Dora 
baltea  in  die  Ebene,  768'. 

Die  Seen  am  Rande  der  Alpen  haben,  nach  dem  österreichischen  Generalstabe, 
folgende  Höhen: 

Dago  Maggiore    642  P.F. 
„    di  Lugano  876  „ 
.    diVarese    798  „ 
„     di  Como     655  „ 
Weiter  östlich  wird  auch  hier  die  Höbe  der  Ebene  am  Fuss  der  Alpen  niedriger. 


Die  mittlere  Masse  versuchten  wir  auch  für  die  nächsten  Umgebungen  des 
Monte- Rosa  und  der  Zugspitze  zu  berechnen. 

Wir  benützten  dazu  die  Construction  der  aequidistanten  Horizontalen  von  1000 
zu  1000',  und  an  den  flacheren  Stellen  von  500  zu  500'. 

Die  ursprüngliche  Construction  der  Horizontalen  war  im  Maassstabe  von  1:50000 
ausgeführt  worden;  eine  kleine  Reduction  1 :  200000  ist  auf  den  betreffenden  Karten 
Taf.  I  und  Taf.  XIX  enthalten.  Die  verschiedenen  Etagen  sind  unter  sich  durch 
eine  nach  oben  duukler  werdende  Schraftirung  unterschieden ;  auf  der  Curvenkarte 
des  Monte -Rosa  sind  zugleich  die  mit  Schnee-  und  Gletschermassen  bedeckten 
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Oberflächen  um  einen  Grad  heller  gehalten,  indem  nach  vollendeter  allgemeiner 
Schraffirung  über  das  schnce-  und  eisfreie  Terrain  noch  eine  gleichmässigc  Quer- 
schraffirung  gelegt  wurde. 

Um  die  mittlere  Höhe  zu  erhalten,  wurde  auf  folgende  Weise  verfahren. 

Die  Ilorizontalcurvcn  können  als  die  Durchschuittslin ien  (afileureincnts)  be- 
trachtet werden,  welche  horizontale  Flächen,  durch  das  Terrain  gelegt,  an  der 
äusseren  Oberfläche  des  Terrains  zeigen  würden.  Da  diese  Flächen  in  gleichen  Ab- 
ständen sich  folgen,  so  Jässt  sich  leicht  übersehen,  dass  man,  wenu  die  Oberfläche 
jeder  einzelnen  bekannt  ist,  die  mittlere  Höhe  berechnen  kann,  d.  b.  jene  Höhe, 
welche  das  ganze  Terrain  annehmen  würde,  wenn  es  6icb  wie  eine  Flüssigkeit  auf 
derselben  Basis  und  von  verticalen  Wänden  begrenzt  an  allen  Punkten  ins  Gleich- 
gewicht setzen  könnte. 

Es  war  also  nöthig,  zunächst  den  quadratischen  Inhalt  der  verschiedenen  hori- 
zontalen Durchschnittsflächen  zu  bestimmen. 

In  dieser  Absicht  wurde  jede  der  aequidistanten  Horizontalen  auf  ein  mit  sehr 
kleinen  Quadraten  bedecktes  Papier  (sogenanntes  Stickmuster- Papier)  übertragen, 
und  dann  die  Zahl  der  Quadrate  unmittelbar  abgezählt.  Dieses  Verfahren  wurde  da- 
durch sehr  erleichtert,  dass  auf  dem  Papiere  selbst  bereits  je  100  Quadrate  durch 
stärkere  Linien  zusammen gefasst  waren.  Die  absolute  Grösse  einer  Quadratseitc 
war  nahe  1,3  Millimeter.  Die  Monte -Kosa- Karte  bedeckte  demnach  130220,  jene 
der  Zugspitze  01000  Quadrate. 

Die  Grösse  der  Basis  beträgt  för  die  Curvenkarte 

des  Monte-Rosa   550,83  oKilom.  =  10,04  geogr.  □Meilen1, 

der  Zugspitze  und  des  Wettersteins       400       „       =    7,3       „  „ 

Setzt  man  die  Basis  des  Monte- Kosa  ebenso  wie  jene  der  Zugspitze  gleich 
10000,  indem  man  im  ersten  Falle  die  Zahl  der  erhaltenen  kleinen  Quadrate  mit 
13,022,  im  letzteren  mit  0,46  dividirte,  so  ergaben  sich  für  die  quadratische  Ober- 
fläche der  horizontalen  Durchschnittsflächen  die  Zahlen,  welche  in  der  2ten  und 
4ten  Spalte  als  R.O.  (relative  Grösse  der  Oberfläche)  angegeben  sind,  in  der  3ten 
und  5ten  Spalte  ist  Ht.O.,  oder  die  Grösse  der  Seiten  eingetragen,  welche  den 
Quadraten  entsprechen  *. 


1)  En  wurde  dabei  der  mittlere  Mcridiangrari  nach  Bksski.  =  67013,109  Toisen ,  die  geographische 
Meile  -  3807,23  Tuiieu  gesetzt.    Vergl.  Hi  miioldt  r  Osmos  I  S.  421. 

2)  Um  die  Rechnungen  mit  diesen  Zahlen  *u  erleichtern,  benfiuten  wir  7stcllige  Logarithmentafeln. 
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Zur  Berechnung  der  mittleren  II  Abc. 
Relative  Grösse  der  Oberfläche  der  horizontalen  Darcbscbnittsflächt 
1000  zu  1 000  P»r.  F.    Seiten  der  entsprechenden  Quadrate. 


Höhe. 

3000 
4000 
5000 
6000 
7000 
8000 
9000 
10000 
11000 
12000 
13000 
14000 


R.O. 

10000 
9907 
9553 
8325 
6785 
5061 
3302 
1920 
795 
300 
38 
3.2 


\  R.O. 

100 

99,5 
97,9 
91,2 
82,4 

7M 
57,5 
43,8 
28^ 
17,3 
6,2 

13 


Höhe. 

2000 
3000 
4000 
5000 
6000 
7000 
8000 
9000 


H.O.  ]R.O. 

10000    I  100 

8465  92,0 

5178  72,0 

3092  55,6 

1831  42,8 

880  29,7 

264  16,2 

20  4,6 


Die  mittlere  Höhe  wurde  dann  dadurch  erhalten,  dass  in  einer  zweiten  graphi- 
schen Darstellung  (ebenfalls  auf  einem  mit  kleinen  Quadraten  bedeckten  Papiere) 
die  durch  die  erste  Constructipn  erhaltenen  Seiten  der  Quadrate,  V'R.0.  der  obigen 
Tabelle,  auf  der  Abscissenacjise,  die  entsprechenden  Höhen  von  1000  zu  1000'  auf 
der  Ordinatenauhse  eingetragen  wurden,  und,  nach  Verbindung  der  einzelnen  Punkte, 
durch  eine  möglichst  sorgfaltig  gezogene  Curve  der  Flächeninhalt  und  daraus  die 
mittlere  Höbe  dieser  Figur  bestimmt  wurde. 

Wir  erhielten  daraus  als  mittlere  Höhe: 
für  den  Monte -Rosa  und  seine  Umgebungen 

(5508  □Kilom.  =  10,04  geogr.  DMeilen)       mittlere  Höhe  3050  M.  9390  P.F. 
für  die  Gruppe  der  Zugspitze  und  des  Wettersteines 

(400  CKilom.  =  7,3  geogr.  QMcilcn)  „  „     1690  „    5200  „ 

Die  Aufnahme  der  aequidistanten  Horizontalen  wurde  zugleich  zur  Construction 
von  2  Reliefen  dieser  Gebirgsgruppen  (im  Maassstabe  von  1  : 50000)  benützt1.  Jenes 
des  Monte-Rosa  wurde  nach  unseren  Höhenprofilen  und  Horizontalcurven  von  Hrn. 
Warnstedt  ausgeführt;  jenes  der  Zugspitze  von  uns  selbst. 

Wir  benützten  dabei  unmittelbar  die  aequidistanten  Horizontalflächen,  die  in 
Pappe  ausgeschnitten  und  an  kleinen  Maassstaben,  die  in»  Modell  stehen  blieben, 
aufgebaut  wurden.  Man  erhielt  so  ein  treppenförmiges  Skelett,  das  an  den  Rändern 
zuerst,  der  Festigkeit  wegen,  mit  Gips  und  Gummi  ausgefüllt  und  dann  mit  flüssi- 
gem und  halbflüssigem  Wachse  nach  unseren  Zeichnungen  überarbeitet  wurde. 

1)  Sie  sind  bei  J.  A.  Harth  in  galvaniairtcm  hohlen  Zinkgu^c  crxchknen.    l.cip*ifr  1S'.4. 
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Da  für  die  gegenseitige  Distanz  der  Flächen  ebenfalls  genau  der  Maassstab  von 
1:50000  beibehalten  wurde,  so  erhielten  alle  Abdachungen  die  gleiche  Neigung  wie 
in  der  Natur. 

Wir  erwähnten  zunächst  hier  die  Reliefe  auch  deshalb,  weil  wir  die  hohlen  For- 
men in  Gips  benatzten,  um  eine  kleine  Probe  über  die  Berechnungen  der  mittleren 
Masse  zu  machen.  Die  hohlen  Formen  wurden  nämlich  wiederholt  mit  genau  ge- 
messenen Quantitäten  Wassers  bis  zur  vollständigen  Ausfüllung  vollgegossen  und  nun 
auch  daraus  die  mittlere  Masse  und  Höhe  berechnet. 

Wir  erhielten  im  Mittel  mehrerer  Versuche  ganz  gut  mit  der  Rechnung  Ober- 
einstimmende Resultate;  die  einzelnen  Messungen  zeigten  aber,  da  es  sehr  schwer 
war  eine  ganz  horizontale  Lage  herzustellen,  Abweichungen  unter  sich,  die  100  bis 
150'  für  die  mittlere  Höhe  betrugen. 

Die  beiden  Reliefe  wurden  auch  benützt  um  zu  versuchen,  durch  die  Photo- 
graphie das  Terrain  darzustellen,  ein  Versuch,  der  uns  Vergleiche  mit  der  Terrain- 
darstellung im  Allgemeinen  zu  erlauben  schien,  da  bei  unseren  Modellen  für  die 
Neigungen  der  Bergabbänge  die  gleiche  Grösse  wie  in  der  Natur  beibehalten  war1. 


Höchste  bewohnte  Orte. 

Die  höchsten,  auch  im  Winter  bewohnten  Orte  der  Alpen  reichen  bis  0000 
Par.  Fuss;  einige  übersteigen  selbst  diese  Höhe.  Sie  sind  vorzugsweise  in  jenen 
Alpentheilen  häufig,  in  denen  nicht  nur  die  Gipfelhöhe,  sondern  zugleich  die  all- 
gemeine Erhebung  des  Terrains  eine  sehr  grosse  ist  Sehr  hohe  Orte  finden  sich 
deshalb  vorzugsweise  in  Grnubündtcn,  während  in  den  Umgebungen  des  Mont-ßlauc 
wegen  der  Steilheit  der  Abhänge  die  bewohnten  Orte  viel  geringere  Höben  erreichen. 

Die  folgende  Zusammenstellung  enthält  einige  Beispiele  sehr  hoher  Winterwoh- 
nungen iu  verschiedenen  Alpentheilen. 

In  Kärntben  gehören  zu  den  höchsten  Winterwohnungen: 

St.  Lorenz   4535  P.  F. 

Heiligenblut,  die  Häuser  in  der  Nähe  des  Calvarienberges  4381  „ 
Andere  hohe  Orte  sind: 

Truchel,  Curatie  bei  Obcrvellach   4205  „ 

St.  Oswald  bei  Klein -Kirchheim  4183  „ 


1)  Dieser  kleine  Atlas  von  5  Blättern  ist  ebenfalls  bei  J.  A.  Barth  erschienen  unter  dem  Titel: 
Epreuves  de  carte«  geograpblques  produites  par  la  Photographie  d'apres  les  reliefs  du  Mont-Rose  et  de 
la  Zugspitze,  par  A.  S.  et  H.  S.  Er  enthält  5  Blätter,  nämlich  eine  Photographie  des  Monte  •  Kosa  -  Re- 
lief« mit  gleichem  Ton  (weisse  Oberfläche)  für  Gletscher  und  Terrain;  eine  «.weite  Photographie  des- 
selben Gegenstandes  mit  verschiedenem  Tone  für  Gletscher  und  Terrain.  3.  Die  Photographie  des  Zug- 
spitzreliefs. 4  und  6.  Die  beiden  Curvenkarten.  Der  Maassstab  der  Photographien  ist  1:200000;  die 
Reduction  wurde  dadurch  bestimmt,  dass  in  der  Mitto  der  Reliefe  ein  Maassstab  aufgelegt  und  dessen 
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In  Tirol  scheint  das  höchste  bewohnte  Dorf  Vent  im  Oetztbale  zu  sein,  dessen 
Höhe  000  bis  700'  P.F.,  über  der  Getreidegrenzc^Wr  betrügt. 

In  jenein  Theile  der  rh&tischen  Alpen  vom  Ortles  bis  zum  SplOgen  finden  sich 
»ehr  viele  Orte  Ober  5001)',  da  hier  auch  die  Getreidegrenze  die  bedeutende  Erhe- 
bung von  5400  bis  5700'  erreicht. 

Nach  TüCHUDi*  ist  das  Averserthal  in  Graubündten  zwischen  dem  Maloyapasse 
und  dem  Hinterrheinthnle  wohl  das  höchste  bewohnte  Thal  der  Alpen. 

Höhe  des  Weilers  Juf   0730  P.  F. 


Cresta;  etwas  über   6300  „ 

Dio  Höhe  von  Soglio  im  Val  Bregaglia  betragt 

nach  Kastbehu   0300  „ 

Ofen,  im  Untcrcngadin   0020  „* 

Dorf  StaUa  in  Graubündten   5000  „ 

Dorf  Lu  im  Münsterthale   5904  „ 

St.  Moritz  im  Engadin   5574  „ 


Am  Monte- Rosa  sind  die  höchsten  Winterwohnungen  Bödemie  5925  und  Staffel 
5054',  beide  im  Lysthale  und  mit  der  Getreidegrenze  zusammenfallend.  Hier  tre- 
ten zugleich  sehr  grosse  Gruppen  von  AlpeuhiUten  auf,  Sommerdörfer,  wie  Zinutt 
5901),  Findelen  0748,  Brcuil  0187',  die  sich  in  den  westlichen  Theilen  der  Alpen 
ebenfalls  wiederholen,  und  theilweise  dazu  beitragen,  das  Ueberschreiten  der  Ge- 
treidegrenze für  die  Winterwobnungen  zu  beschränken. 

Am  Mont-BIanc  ist  die  höchste  Winterwohnung  der  Weiler  Tour  1495  M.  4600  P.  F. 

„  Mont-Iscran  Val  de  Tignes   1852,5  „   5703  „ 

„  Monte- Viso  erreicht,  nach  Bravais,  das  Dorf  St  Veran 

die  bedeutende  Höhe  von   2040  „    6280  „ 

In  den  französischen  Alpen  hat  die  grösste  Höhe  das  Dorf  St.  Maurin  1902  M. 
AlpenhOttcn  erreichen  bisweilen  über  7000'  Höhe.  So  die  Torrenthütte  im  An- 

niviersthale   2564  M.  7893  P.  F. 

die  Flualpe  am  Findelengletscber ,  Monte- Kosa  .  2580  „  7942  „ 
die  Bergede  am  Monte-Viso   2521  „    7770  „ 

Die  Alpenpässe  bedingen  häufig  in  grossen  Höhen  permanente  Wohnungen,  wie 
am  Stilfserjoche ,  am  Malayapasse,  am  St  Bernhard,  am  Col  di  Valdobbia  u.  s.  w., 
die  aber  mit  den  anderen  hohen  Orten  deswegen  nicht  vergleichbar  sind,  weil  hier, 
des  bestimmten  Zweckes  wegen,  die  eigentliche  Greuze  der  bewohnbaren  Region 


Verkleinerung  auf  dem  matten  Glase  der  Camera  gemessen  wurde.   Von  beiden  Reliefen  sind  auch  Da- 
guerrcotypbilder  für  das  Stereoskop  im  Maassstab  von  1:400000  bei  J.  A.  Bastu  erschienen. 
1)  v.  Tsciicdi,  Tbierleben  der  Alpen  S.  210. 

1)  Nach  Demim  enthalten  in  dem  Programm  der  naturforschoaden  Gesellschaft  in  Zürich  für  1850. 
Cvon  Mousaos  ) 
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der  Alpen  bei  weitem  überschritten  wird.  Dasselbe  gilt  vou  einigen  sehr  hohen 
Bergwerken  in  Kärnthen  und  in  den  Umgebungen  des  Monte  -Rosa, 


Meteorologische  Verhältnisse. 

Die  Alpen  bieten  durch  die  bedeutenden  absoluten  Erbebungen  und  zugleich 
durch  die  Verschiedenartigkeit  der  Bodengestaltung  in  den  Massen  der  Centralalpeu, 
in  den  niedrigeren  Formen  der  Nebenzonen  und  Hochebenen  ein  sehr  günstiges  Ter- 
rain, um  den  Einfluss  der  Höhe  auf  die  verschiedenen  meteorologischen  Phänomene 
zu  beurtheileo. 

Wir  haben  wiederholt  gestrebt,  durch  specielle  Beobachtungen  dio  Veränderun- 
gen der  Wärme  der  Luft  und  des  Bodens,  der  Feuchtigkeit  und  des  Luftdruckes, 
der  verschiedenen  optischen  Eigenschaften  der  Atmosphäre  zu  vergleichen;  im  Fol- 
genden wollen  wir  versuchen  einige  der  allgemeinsten  Resultute  zusammenzustellen. 

Wärme  der  Luft. 

Die  wesentlichste  Quelle  der  Wärme  an  der  Oberfläche  der  Erde  ist  ausser  der 
Eigenwärme  der  Erde  die  Insolation  der  Oberfläche. 

Gesetzt  der  Radius  der  Erde  würde  um  ein  Tausendstel  vergrössert,  ohne  dass 
dadurch  an  der  Oberfläche  weder  die  Gestalt  der  Meere  und  Continente,  noch  die 
gegenseitigen  Ilöhenverhältnisse  einzelner  Theile  veräudert  würden,  so  hätte  eine 
solche  Vergrößerung  des  Radius  auf  dio  Temperatur  der  Luft  gewiss  ungemein  we- 
nig Einfluss.  Und  doch  wäre  dadurch  die  Oberfläche  der  Erde  in  eine  Entfernung 
vom  Mittelpunkte  (d.  h.  in  eine  Ilöhc)  versetzt,  die  jetzt  Berge  von  19000  bis 
2001)0 '  einnehmen. 

Die  Luft  in  der  Nähe  hoher  Gipfel  ist  deswegen  kalt,  weil  sie  von  der  allge- 
meinen Oberfläche  der  Erde,  der  vorzüglichsten  Quelle  für  atmosphärische  Wärrae, 
entfernt  ist  Auf  den  Gipfeln  selbst  kann  die  Besonnuog  nur  auf  eiue  kleine 
Oberfläche  wirken,  zugleich  wird  ihnen  die  Wärme  der  Erde  weniger  zugeleitet 
Die  geringe  Menge  der  Luft,  welche  also  hier  in  Berührung  mit  dem  Boden  er- 
wärmt wird,  verschwindet  fast  spurlos  in  der  ungleich  grössern  Masse  der  kalten 
Luft,  welche  solche  Gipfel  umgiebt 

Es  vereinen  sich  mit  dem  Einflüsse  der  isolirten  Oberfläche  noch  viele  andere, 
verschiedenartige  Ursachen,  welche  die  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  erwär- 
men, die  oberen  erkalten.  Aber  in  Beziehung  auf  die  Grösse  ihres  Einflusses  ist 
die  Wirkung  der  Besonnung  auf  eine  Oberfläche  festen  Gesteines  bei  weitem  die 

Tritt  nun,  wie  es  au  ausgedehnten  Thcilen  der  Eide  wirklich  der  Fall  ist, 
eine  partielle  aber  weit  verbreitete  Erhöhung  der  Oberfläche  ein,  so  muss  an  so 
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gestalteten  Stellen  die  Luft  weit  mehr  erwärmt  werden,  als  in  der  Nähe  isolirter 
Gipfel  von  gleicher  Höhe. 

Eine  partielle  Erhöhung  der  Erdoberfläche  findet  im  Allgemeinen  entweder  in 
der  Form  von  Plateaux  oder  von  Gebirgen  statt;  weit  seltener  treten  ganz  einzeln 
stehende  Berge  auf. 

Am  meisten  sind  grosse  Plateaux  geeignet  die  Luft  verhältnissmässig  stark  zu 
erwärmen  und  bedeutend  von  der  Wärme  der  freien  Atmosphäre  in  gleicher  Höhe 
abzuweichen.  Auch  für  grosse  Gebirge,  obwohl  sie  von  Tbälern  mannigfach  durch- 
schnitten sind,  findet  eine  ähnliche  relative  Erhöhung  der  Wärme  durch  das  Vor- 
handensein von  insolationsfähigen  Massen  in  grossen  Höhen  statt 

Der  mittlere  Höhenunterschied,  welcher  im  Gebiete  der  Alpen  einer  Tempera- 
turverminderung von  1°C.  entspricht,  beträgt  für  die  Alpen  540  P. F.;  vergleicht 
man  jedoch  die  Abweichungen  der  Linien  gleicher  Luftwärme  von  den  horizontalen 
Linien  gleicher  Höhe,  so  zeigt  sich,  dass  nicht  nur  die  Schnelligkeit  der  Abnahme 
in  verschiedenen  Höhen  sich  etwas  ändert,  sondern  auch  in  den  einzelnen  Alpen- 
gruppen sehr  verschieden  ist  und,  mit  Ausschluss  des  Einflusses,  den  die  Breite  aus- 
übt, vorzugsweise  davon  abhangt,  ob  in  einer  bestimmten  Höhe  noch  viel  Masse 
vorhanden  ist  oder  ob  bereits  die  schmalen  Formen  der  Kämme  und  Gipfel  vor- 
herrschen. 

Die  bedeutende  allgemeine  Bodenerhebung  in  Graubündten  und  in  den  Umge- 
bungen des  Monte -Rosa  bedingt  zugleich  die  grösste  relative  Erhebung  der  Iso- 
thermen im  Alpengebiete.  Am  Monte- Rosa  tritt  die  grösste  absolute  Höhe  dieser 
Linien  ein.  nier  ist  zugleich  die  etwas  südlichere  Lage  und  die  Nähe  der  piemon- 
tesischen  Ebene  von  entschiedenem  Einflüsse. 

Die  Temperaturabnahme  bleibt  sich  im  Mittel  ziemlich  gleich,  sowohl  zwi- 
schen zwei  Punkten  der  freien  Atmosphäre,  berechnet  aus  der  Barometerformel  bei 
bekannten  Höhenunterschieden,  als  auch  zwischen  isolirten  Berggipfeln  oder  Punkten 
an  den  Abhängen  eines  Berges  in  gleicher  Exposition,  da  hier  constante  Grössen 
auftreten,  die  für  gleichartige  Punkte  mit  der  Höhe  sich  nur  wenig  zu  verän- 
dern scheinen.  Die  Temperaturabnahme  wird  jedoch  sogleich  eine  andere,  wenn 
nicht  die  verschiedenen  eben  angeführten  Localitäten  unter  sich  allein,  sondern 
mit  Punkten  von  ungleichartiger  Bodengestaltung  verglichen  werden.  Als 
allgemeines  Resultat  wird  man  stets  eine  Beschleunigung  der  Abnahme  finden,  wenn 
der  Abhang  eines  Berges  mit  einem  isolirten  Gipfel  verglichen  wird,  da  in  der 
Nähe  des  Bodens  im  Mittel  stets  eine  verhältnissmässig  grössere  Wärme  stattfindet, 
als  in  der  freien  Atmosphäre  in  gleicher  Höhe.  Selbst  Gipfel,  wenn  sie  nicht  voll- 
ständig mit  Schnee  bedeckt  sind,  zeigen  noch  diesen  Unterschied;  nur  ist  hier  we- 
gen der  unmittelbaren  Nähe  der  freien  und  im  Mittel  kältern  Atmosphäre  der  Un- 
terschied nicht  so  bedeutend;  oft  genügt  ein  geringer  Luftzug,  der  die  etwas  ent- 
fernteren Luftschichten  mit  der  Oberfläche  der  Gipfel  in  Berührung  bringt  Als  ein 
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sehr  gutes  Beispiel  können  für  den  Einfluss  der  Masse  auf  die  Lufttemperatur  die 
Unterschiede  zwischen  der  Mont-Blanc-  und  Monte -Rosa -Gruppe  angeführt  wer- 
den. Es  lässt  sich  erwarten,  was  auch  die  directe  Beobachtung  überall  bestätigt, 
dass  das  Vorhandensein  hoher  Thalsohlen  oder  alpiner  Plateaux  besonders  durch  die 
vertheilende  Einwirkung  des  aufsteigenden  Luftstromes  auch  auf  die  höheren  Theile 
einen  nicht  unbedeutenden  Einfluss  ausüben  wird. 

Die  Exposition  der  Abhänge  und  die  allgemeine  nördliche  und  südliche  Abda- 
chung bedingen  ebenfalls  in  allen  Theilen  der  Alpen  sehr  merkliche  Unterschiede.  Wir 
versuchten  dieselben  dadurch  auszudrücken,  dass  die  Linien  auf  der  nördlichen  (lin- 
ken) Seite  des  Beschauers,  in  entsprechender  Grösse  nach  abwärts  sich  krümmen. 

Der  Ueberschuss  der  Temperatur  in  der  Nähe  von  erwärmungsfähigen  Oberflä- 
chen über  die  Wärme  der  freien  Atmosphäre  in  gleicher  Höhe  ist  eine  Funktion 
der  Masse  und  zugleich  ihrer  Oberfläche.  Sie  erscheint  da  am  grössten,  wo  die 
Massen  mit  der  geringsten  Oberflächenentwickeluug  vorhanden  sind,  also  am  gröss- 
ten in  Hochebenen.  Sie  wird  bedeutend  vermindert,  wenn  durch  steile  Formen  des 
Gebirges  viele  verhältnissmässig  tiefe  Einschnitte  hervorgebracht  werden,  weil  jetzt 
die  Strahlung  der  nicht  besonnten  Oberflächen  am  Tage  und  aller  Flächen  bei  Nacht 
in  raschem  Verhältnisse  wächst.  Gebirge  mit  tiefeingeschnittenen  Thälern,  in  de- 
nen sich  überdies  die  herabsinkenden  kalten  Luftströmo  anhäufen  können,  werden 
daher  immer  kälter  sein,  als  solche,  in  welchen  die  Erhebung  wenig  unterbrochener 
Massen  bis  zu  grossen  Höhen  hinaufreicht.  Dadurch  geschieht  es  zugleich,  dass 
jene  Pflanzengrenzen,  welche  vorzüglich  von  extremen  Temperaturen  abhängen,  diese 
Unterschiede,  sowohl  der  Exposition  als  der  Massenhaftigkcit,  weit  grösser  ergeben, 
als  die  Linien  gleicher  Jahreswärmc. 

Die  absolute  Veränderlichkeit  für  die  einzelnen  Monate,  das  heisst  die  Abwei- 
chung des  kältesten  und  des  wärmsten  Monates  während  einer  langen  Beobachtungs- 
reihe vom  wahren  Mittel,  nimmt,  ähnlich  wie  die  tägliche  Amplitude  der  Lufttem- 
peratur, vom  Winter  gegen  den  Sommer  zu.  Ihre  Grösse  scheint,  ganz  im  Allge- 
meinen, der  mittleren  täglichen  Amplitude  nahe  gleich  zu  kommen1. 

Die  Unterschiede  zwischen  den  kältesten  und  wärmsten  Jahren  sind  im  Gebiete 
der  Alpen  ebenfalls  ziemlich  bedeutend  und  theilweise  durch  das  Vorhandensein  aus- 
gedehnter Abhänge  gesteigert,  indem  dadurch,  besonders  für  einzelne  Localitäten, 
der  Temperaturgang  durch  locale  Strömungen  der  Luft  ein  etwas  extremerer  wird. 

Zur  Vergleichung  mit  einigen  früher  mitgetheilten  Jahresmitteln  für  Stationen 
innerhalb  der  Alpen  fügen  wir  hier  noch  einige  Angaben  von  der  Lombardei  au. 
Sie  sind  der  Abhandlung  von  Ci'RZio  Buzzetti  in  dem  reichhaltigen  Werke:  No- 
tizie  civili  e  naturali  su  la  Lombardia2,  entnommen.  * 


1)  Vergl.  dio  «peciellen  Angaben  und  die  Conatruction  auf  Taf.  VII. 
•2)  Milano.  IM  I.  18«.  S.  Ütf. 
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In  Mailand  erreichte  die  grösste  mittlere  Jahreswärme  1772,  1802  und  1822 
•  H,I°C;  die  niedrigsten  Jahresmittel  zeigten  1837  =  10,i>°  C;  18tt>  =  11,1&C. 
Die  absoluten  Extreme  einzelner  Beobachtungen  waren  Max.:  :U,4°  (Juli  1832), 
Min.:  — 13,0°  C.  (Januar  1707  und  1838);  im  letzteren  Jahre  war  auch  ein  Ther- 
motrograph  beobachtet,  der  —  U»,3  J  C.  als  die  grösste  bis  jetzt  in  der  louibardiachen 
Ebene  beobachtete  Kälte  ergab. 

Wärme  der  Quellen  und  der  oberen  Bodenschichten. 

Die  Veränderungen  der  Wärme  der  Quellen  und  der  oberen  Bodenschichten 
schliessen  sich  innig  den  Temperaturverüuderungcn  der  äusseren  Atmosphäre  an. 

Wir  (A.)  versuchten  im  Cap.  XI  der  Untersuchungen  u.  s.  w.  18.">0  und  im 
Cap.  VI  des  vorliegenden  Buches  einige  specielle  Beobachtungen  zusammenzustellen 
und  einige  mittlere  Zahlenverhältnissc  daraus  abzuleiten.  Es  sei  uns  gestattet  zu 
wiederholen,  dass  die  mitttlere  Hübe  für  1  Grad  Celsius  Temperaturunterschied  in 
der  Wärme  der  Quellen  einem  Höhenunterschiede  von  720  Fuss  (120  Toiscn )  in 
runder  Zahl  entspricht.  In  den  einzelnen  Alpentheilen  ist  diese  Grösse,  die  sehr 
innig  mit  der  Bodengestaltung  zusammenzuhängen  scheint,  sehr  veränderlich1. 

Das  Eindringen  der  äusseren  Wärme  in  dm  Boden  ist  nicht  nur  abhängig  von 
der  Leitungsfähigkeit  desselben  für  Wärme  und  von  der  speeifisehen  Wärme  dessel- 
ben (die  für  feste  Gesteine  nahe  gleich  0,2  gesetzt  weiden  kann');  in  vielen  Fällen 
scheinen  auch  entschieden  Strömungen  des  in  dem  Boden  enthaltenen  Wassers  we- 
sentlich zur  Fortpflanzung  der  Wärme  beizutragen. 

Wir  (II.)  hatten  Gelegenheit,  mit  Prof.  Wiedk.mann,  als  sich  derselbe  mit  einer 
Untersuchung  über  die  Wärmcleitungsfähigkeit  der  Metalle  beschäftigte,  auch  einige 
Versuche  über  die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  Cylindern  von  Blei,  von  earrarischem 
Marmor,  von  trockenem  und  nassem  Sande  und  von  Eis  anzustellen;  ich  benütze  mit 
grossem  Vergnügen  diese  Gelegenheit,  Herrn  Prof.  Wikdkmann  meinen  verbindlich- 
sten Dank  für  seine  freundliche  Theilnahmc  an  diesen  Versuchen  auszusprechen. 

Es  wurden  Cyliudcr  der  betreffenden  Substanzen  zu  diesen  Versuchen  ange- 
wandt, die  10,5  Ctm.  hoch  waren,  0,0  Ctm.  im  Durchmesser  hatten  und  in  deren 
Achse  eine  cylindrische  Röhre  von  7  M.  M.  Durehmesser,  bis  zur  halben  Höhe  hin- 


1)  Auffallend  ist  die  ungemein  rasche  Abnahme  der  Quellenwärme  mit  der  Höhe  in  kleinen  Ge- 
birgen. In  Thüringen  scheint  sie  im  Mittel  von  zahlreichen  Qucllenbcstimmungen ,  die  wir  theils  den 
Mittheiluiigcn  de«  Herrn  Major  Fils  verdanken,  theils  im  Juni  1853  selbst  zu  machen  Gelegenheit 
hatten  (H.),  die  Ahnahme  von  1°C.  bereit«  bei  einem  Höhenunterschiede  von  420  bis  440  P.  F.  einru- 

9  treten,  während  in  den  Alpen  dem  gleichen  Unterschiede  eine  Höhendifferenz  von  720'  im  Mittel  ent- 
spricht. Die  einzelnen  Beobachtungen  dieser  Quellen  wurden  von  uns  Herrn  Prof.  Bkroimi  s  zur  gele- 
gentlichen Benützung  übergeben.  Einige  Beobachtungen  über  den  jährlichen  Gang  der  Temperatur  des 
Louisenbrunnens  hei  Hcrliu  sind  bereits  in  dessen  Lnodbuch  der  Mark  Brandenburg  aufgenommen. 

2)  Vergl.  N«ima>s  in  l'oo.i.  Annalen  Bd.  23  S  28. 
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abreichend,  ausgebohrt  war;  in  dieser  Röhre  befand  sich  ein  sehr  empfindliches 
Thermometer. 

Diese  Cylinder  wurden,  um  alle  Versuche1  direct  mit  den  Beobachtungen  am 
Eise  vergleichen  zu  können,  zuerst  in  einem  Gemische  vou  Schnee  und  Wasser  auf 
0°  gebracht,  dann  in  ein  Kältegemisch  von  — 18°  getaucht  und  nun  der  Stand  des 
Thermometers  Anfangs  von  Minute  zu  Minute,  später  in  Zwischenräumen  von  2  bis 
3  Minuten  abgelesen. 

Setzt  man  die  Wärmeveränderungen,  die  das  Blei  zeigte2,  gleich  100,  so  ergab 
sich  aus  diesen  Versuchen  für  Eis  30,  für  trockenen,  möglichst  fest  eingedrückten 
Quarzsand  10  bis  12.  War  hingegen  der  Sand  6tark  befeuchtet,  so  pflanzte  sich 
die  Wärme  verhältnismässig  sehr  rasch  fort,  nahe  im  Verhältnisse  von  50  bis  CO, 
wenn  Blei  gleich  100  gesetzt  wurde.  Es  war  zugleich  die  Art  der  Wärmeverände- 
rung dann  eine  ganz  andere,  indem  jetzt  entschieden  Strömungen  in  den  kleinen, 
zwischen  den  Sandkörnern  enthaltenen  Wassertheilchen  entstanden,  die,  wie  auch 
die  Gestalt  der  Wärmecurve  zeigte,  einen  ganz  verschiedenen  Gang  befolgten. 

Man  kann  die  Resultate  dieser  Versuche  keineswegs  mit  der  Leitungsfähigkeit 
für  Wärme  der  betreffenden  Körper  identificiren,  da  die  speeifische  Wärme,  die 
pulvrige  Beschaffenheit  des  Sandes,  die  Diathermaneität  des  Eises  hier  ebenfalls  von 
Einfluss  waren;  dieselben  Verhältnisse  bleiben  aber  auch  in  Wirksamkeit,  wenn  sich 
in  den  jährlichen  Temperaturveränderungen  der  oberen  Bodenschichten  die  äusseren 
Temperaturverhältnisse  allmählig  in  die  Tiefe  fortpflanzen.  Die  im  Boden  enthaltene 
Feuchtigkeit  trägt  wesentlich  dazu  bei,  die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  demsel- 
ben zu  beschleunigen ;  anderntheils  wird  die  Mächtigkeit  der  gefrornen  Bodenschich- 
ten in  grossen  Höhen  das  Eindringen  der  Kälte  in  die  tieferen  Bodenschichten  we- 
sentlich beschränken;  dasselbe  findet  auch  statt  in  continentaleu  Climaten  gegenüber 
den  Climaten  mit  milden  Wintern3. 

Die  Schichten  des  Eises  im  Boden  befinden  sich  zunächst  an  der  Oberfläche 
selbst,  also  gerade  in  jenen  Lagen,  in  denen  sonst  die  Temperaturveränderungen 
die  grössten  sind.  Sie  wirken  offenbar  durch  diese  Lage  mehr  abstumpfend  ein,  als 
wenn  sich  eine  Eislage  von  gleicher  Mächtigkeit  erst  in  grösserer  Tiefe  unter  der 
äusseren  Oberfläche  befände. 

Leopold  von  Buch  hat  auf  die  grosse  Bedeutung  aufmerksam  gemacht4,  wel- 

1)  Die  Versuche  wurden  Ende  Februar  1853  gemacht. 

'.')  Die  einzelnen  Beobachtungen,  auf  welche  diese  Zahlen  gegründet  sind,  werden  später  in  Po<;- 
okkdoupi',8  Annalen  specieller  niitgetheilt  werden. 

3)  Iu  Höhen  von  50O0  bis  (1000  Fuss  ist  die  Dicke  der  gefrornen  Bodenschichten  im  Winter  oft 
ungemein  beträchtlich;  in  Vent  5791  fand  sie  Herr  Pfarrer  Aii.nold,  nach  einer  brieflichen  Mitteilung 
vom  19.  Febr.  1849,  6  Fuss  5  bis  7  Zoll. 

4)  Lkop.  v.  Bich,  Einige  Bemerkungen  über  Quellentemperatur.  Abh.  Berl.  Acad.  lsjj,  in  Potu.. 
Ann.  XII,  403;  vcrgl.  auch  Hallmars's  an  interessanten  Beobachtungen  reiches  Werk  über  die  Tempe- 
ratur der  Quellen.  Berlin  D.  Keinicr.  1854. 
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ehe  die  Temperatur  der  atmosphärischen  Niederschläge  auf  die  Wärme  der  Quellen 
ausübt,  indem  er  zeigte,  dass  Regionen  mit  Winterregen  verhältnissmässig  kältere 
Quellen  babeu,  als  solebe  mit  vorherrechenden  Sommerregen. 

Ein  ähnlicher  Unterschied  zwischen  der  relativen  Wärme  der  Luft  und  der 
Wärme  des  atmosphärischen  Wassers,  das  die  Bodenschichten  durchtränkt,  findet 
statt,  wenn  wir  hohe  Orte  mit  niedrigen  vergleichen,  auch  dann,  wenn  die  vergli- 
chenen Punkte  unmittelbar  übereinander  folgen,  also  dieselbe  Vertheilung  der  atmo- 
sphärischen Niederschlage  in  der  Jahresperiode  haben. 

Die  Bestimmungen  der  Temperatur  der  Niederschläge  ergeben,  dass  in  grossen 
Höhen  die  Regentemperatur  im  Mittel  einen  grösseren  Ueberschuss  über  die  Wärme 
der  Luft  zeigt  als  in  den  unteren;  zugleich  ist  aber  auch  der  Umstand  von  sehr 
grossem  Einflüsse,  dass  beim  Schmelzen  der  Schneedecke  die  gebundene  Wärme 
vorzugsweise  der  Atmosphäre  entnommen  wird;  zum  grossen  Tbeilo  durch  Conden- 
sation  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  bei  vorherrschenden  feuchten  Winden, 
mit  deren  Auftreten  das  bedeutende  Schmelzeu  des  Schnees  stets  zusammenfällt. 
Dadurch  geschieht  es,  dass  in  grossen  Höhen,  deren  mittlere  Luftwärme  bedeutend 
unter  Null  ist,  die  mittlere  W^ärme  des  in  den  Boden  eindringenden  Wassers,  das 
nie  imter  Null  sein  kann,  einen  Ueberschuss  über  die  Luftwärme  zeigt,  welcher 
auch  auf  die  Wärme  der  Quellen  einen  entschiedenen  Einfluss  ausübt 

Gang  des  Barometers. 

Das  Barometer  zeigt  in  grösseren  Höhen  ein  constantes  Abnehmen  in  der  Grösse 
der  Veränderungen  des  Luftdruckes ;  doch  werden  die  nicht  periodischen  Veränderun- 
gen des  Luftdruckes  selbst  für  die  höchsten  Alpengipfel  nicht  verschwindend  klein. 

Es  ergiebt  demnach  der  Gang  des  Barometers  in  den  llochregionen  an  ein- 
zelnen Tagen  eine  geringere  Differenz  der  Extreme  und  nähert  sich  so  jenem  an 
Orten  in  grösseren  Breiten.  Die  Differenz  der  Extreme  in  den  einzelnen  Mo- 
naten wird  mit  der  Höhe  ebenfalls  geringer  und  nähert  sich  so  dem  Typus  des  Ba- 
rometerganges in  geringeren  Breiten. 

Die  Grösse  des  Unterschiedes  zwischen  dem  grössten  und  kleinsten  Monats- 
mittel scheint  weit  mehr  von  unregelmässigen  Einflüssen  der  Bodengestaltung  und 
von  der  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  abzuhängen,  als  davun,  ob  die  Alpenkette  im 
Allgemeinen  nördlich  oder  südlich  vom  Beobachtungspunkte  liegt.  In  der  Jahres- 
periodo  zeigt  der  Druck  der  trockenen  Luft  für  die  wärmsten  Monate,  analog  dein 
täglichen  Gange,  nur  an  den  höheren  Orten  ein  Maximum. 

Die  täglichen  periodischen  Veränderungen  des  Barometerstandes  ergeben  in  den 
Ebenen  und  auf  plateauartig  gestalteten  Erhebungen  2  Maxima  und  2  Minima;  auf 
isolirten  hohen  Bergen  und  in  der  freien  Atmosphäre  tritt  nur  l  Maximum  und 
1  Minimum  ein,  die  ungefähr  zur  Zeit  der  Temperaturextreme  stattfinden. 

Die  Ursache  dieser  Verschiedenheiten  liegt  darin,  dass  die  Barometerschwau- 
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klingen  nicht  ausschliesslich  von  dem  Abfliessen  oder  dem  Zuströmen  der  Luft  in 
der  Nähe  der  oberen  und  der  unteren  Grenze  der  Atmosphäre  abhängen.  Eine  iso- 
lirt  gedachte  Luftsäule  ändert  nämlich  nicht  allein  periodisch  ihre  Dichtigkeit  im  All- 
gemeinen; auch  innerhalb  der  Luftsäule  treten  periodische  Verdichtungen  oder  Ver- 
dünnungen ein,  die  in  grossen  Höhen  mit  den  Verflnderungcn  des  (lesammtdrnckes 
nicht  gleichzeitig  sind. 

Winde. 

Die  Erwärmung  der  oberen  Bodenschichten  durch  die  Insolation,  andererseits 
ihre  Erkaltung  durch  nächtliche  Strahlung  bedingt  wesentlich  die  Temperatur  der 
Luft;  fehlte  der  Atmosphäre  ihre  Beweglichkeit,  so  würde  diese  Betrachtung  für  die 
Beurtheihmg  der  Temperatur  an  einem  einzelnen  Punkte  ebenso  anwendbar  sein, 
als  sie  es  für  die  Gesammttcmperatur  der  Erde  ist. 

Aber  durch  die  weit  verbreiteten  Bewegungen  der  Atmosphäre  geschieht  es, 
dass  die  localen  Einflüsse  sehr  geschwächt  werden;  ja  was  noch  wichtiger  ist,  durch 
die  ziemlich  constanten  mittleren  Windesrichtungen  wird  einzelnen  Thcilcn  im  Mittel 
Wärme  zugeführt,  während  anderen  constant  eine  kältere  Luft  zuströmt;  ein  Phäno- 
men, welches  mit  den  Strömen  wärmeren  und  kälteren  Wassers,  welche  die  Meere 
durchziehen ,  ganz  analog  ist. 

Ausserhalb  der  Tropen,  wo  alle  meteorologischen  Verhältnisse  an  Rcgelmässig- 
keit  verlieren,  wird  anch  die  Windesrichtung  viel  veränderlicher,  und  der  erkäl- 
tende oder  erwärmende  Einfluss  der  Winde  ist  hier  als  die  Differenz  periodisch 
wechselnder  warmer  und  kalter  Luftströme  zu  betrachten. 

Ohne  auf  die  allgemeinen  Gesetze  dieser  Phänomene  hier  näher  einzugehen, 
wollen  wir  nur  erwähnen ,  dass  im  Gebiete  der  Alpen  wie  im  mittleren  Europa 
überhaupt  im  Winter  südwestliche,  im  Sommer  nordöstliche  Winde  vorherrschen. 
Von  den  Alpen  im  Allgemeinen  scheint  nach  den  Ebenen  an  ihrem  Fnsse  kein 
Vorherrschen  absteigender  Luftströme  stattzufinden ;  wenigstens  lassen  die  Beobach- 
tungen an  den  Windfahnen  dies  ebenso  wenig  erkeunen,  als  etwa  eine  verhält- 
nissmässige  Temperaturdepression  am  Fusse  der  Alpen;  dass  aber  in  einzelnen  Fäl- 
len absteigende  Luftströme  die  Thäler  durchziehen,  lässt  sich  an  den  periodisch 
wiederkehrenden  Morgen-  und  Abendwinden  sehr  deutlich  verfolgen;  es  ist  zugleich 
zu  erwarten,  dass  ähnliche  Verhältnisse  die  Wärme  der  Orte  in  der  unmittelbaren 
Nähe  der  Alpen  etwas  deprimiren;  allein  die  Verminderung  der  Wärme  aus  dieser 
Ursache  kann  nicht  dadurch  wahrgenommen  werden,  dass  wir  Punkte  in  der  Nähe 
der  Alpen  mit  anderen  Orten  von  gleicher  Höhe,  etwa  iu  kleineren  Gebirgen  in 
gleicher  Breite,  oder  auf  die  gleiche  Breite  durch  Rechnung  reducirt  vergleichen; 
in  den  Alpen  wird  durch  die  allgemeine  Bodenerhebung  und  durch  die  relative  Er- 
wärmung, welche  diese  hervorbringt,  der  geringe  erkältende  Einfluss  nach  abwärts 
gerichteter  Luftströme  jedenfalls  bedeutend  übertroffen. 
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Eine  besonders  auffallende  Erscheinung  absteigender  Winde  sind  die  Strömun- 
gen kalter  Luftmassen  längs  der  Gletscher,  die  Gleteehcrwindc,  die  in  den  zu- 
nächst liegenden  Thälern  bisweilen  sehr  merkliche  Temperaturveränderungen  her- 
vorzubringen im  Stande  sind. 

Lu ftelectri  cität. 

Die  Lnftelcctricität  ist  auf  hohen  Punkten,  besonders  wenn  sie  zugleich  auf 
freien  Abhängen  und  Gipfeln  liegen,  gewöhnlich  viel  stärker  als  in  den  Ebenen; 
enge  Thäler  zeigen  an  heiteren  Tagen,  wegen  der  Höhe  der  Bergwände,  nur  sehr 
geringe  Spuren  von  Electricität.  —  Auch  auf  Gipfeln,  besonders  aber  längs  der 
Abhänge,  ist  die  Spannung  der  Electricität  sehr  gering  in  der  unmittelbaren  Nähe 
des  Rodens,  wächst  aber  sehr  rasch  mit  der  Erhebung  des  Instrumentes  über  die 
Bodenfläche. 

Wir  benützten  bei  unserm  Aufenthalte  in  den  Umgebungen  der  Zugspitze  18.")2 
ein  dem  SAtrssuRE'schen  ähnliches  Electrometer,  in  welchem  sich  statt  der  Stroh- 
halme ganz  feine  Papierstreifchen  befanden;  dies  Instrument  Hess  die  Vermehrung 
der  Electricität  mit  der  Höhe  sehr  deutlich  erkennen,  zeigte  aber  doch  zu  grosse 
Unregelmässigkeiten  in  seinen  quantitativen  Angaben,  als  dass  sich  bestimmte  Wcrthe 
feststellen  Hessen1.  Das  Zeichen  der  Electricität  Hess  sich  dagegen  mit  grosser  Si- 
cherheit erkennen.  Man  findet  in  Gebirgen  wie  in  den  Ebenen  die  Electricität 
der  Luft  gewöhnlich  positiv;  negative  Electricität  tritt  in  den  Ebenen  gewöhnlich 
nur  bei  Gewittern,  Nebeln  und  Schneefällen  auf;  diese  beiden  letzteren  Umstände 
lassen  erwarten ,  in  der  Kegion  der  Wolken  dieser  Art  der  Electricität  öfter  zu  be- 
gegnen; besonders  häufig  fanden  wir  beim  ersten  Anfange  des  Nebels  und  bei  Schnee- 
fällen, die  grosse  feuchte  Flocken  hatten,  die  Electricität  der  Luft  negativ. 

Ein  interessanter  Gegenstand  der  Beobachtungen  in  Gebirgen  ist  die  Bestim- 
mung der  Electricität  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Wasserfalle.  Sic  ist  hier,  wie 
bereits  seit  lange  bekannt,  und  durch  Hi'mboi.dt  und  Trallks  vielfach  nachgewie- 
sen, gewöhnlich  negativ;  positive  Electricität  der  Wasserfälle  ist,  soviel  uns  be- 
kannt, bis  jetzt  niemals  beobachtet  worden. 

Die  Ursache  der  Electricität  der  Wasserfälle  ist  die  Vertheilung;  kleine  Was- 
sersäulchen werden  an  ihrem  oberen  Ende  negativ,  entgegengesetzt  der  Luft,  wäh- 
rend die  positive  Electricität  abgeleitet  wird;  reisst  in  diesem  Augenblicke  das  Was- 
sersäulchen ab,  so  kommt  der  kleine  Tropfeu  mit  negativer  Electricität  geladen  in 


1)  Besonders  war  es  sehr  störend,  dass  man  an  den  tieferen  Orten,  um  die  Empfindlichkeit  des 
Instrumentes  zu  vermehren,  stets  einen  brennenden  Schwamm  anwenden  mimte,  dessen  Wirkung  eine 
»ehr  veränderliche  ist.  Kin  sehr  schönes  PiaTiEn'sches  Electrometer,  identisch  mit  jenem,  das  iu  Hrüssel 
mit  so  grosser  Sorgfalt  angewandt  wird,  litt  sehr  durch  den  Transport,  indem  die  Spitze,  auf  welcher 
das  Hütchen  der  Nadel  sich  bewegte,  nicht  seine  nothwendige  Schürfe  behielt,  und  mich  in  dem  metal- 
lenen Hütchen  selbst  kleine  Vertiefungen  entstunden  zu  sein  schienen. 
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die  Atmosphäre,  zugleich  wird  ein  Theil  seiner  negativen  Electrieitüt  beim  Herab- 
fallen frei ,  da  in  der  Nähe  des  Bodens  die  positive  Electrieitüt  der  Luft  rasch  ab- 
nimmt. Diese  Betrachtung  lässt  erwarten ,  dass  bei  negativer  Electricität  der  Luft  die 
Electricität  in  der  Nähe  der  Wasserfalle  ebenfalls  das  entgegengesetzte  Zeichen  haben, 
also  positiv  sein  rnüsste.  Es  gelang  uns  im  IIöHcnthalc  bei  Partcukirchen  mehrere 
Male,  diese  Erscheinung  an  den  schönen  Wasserfällen  dieses  Thaies  unmittelbar  zu 
beobachten.  Besondere  war  der  Wasserfall  Mariensprung,  der  mit  kleinen  schmalen 
Absätzen  mehrere  hundert  Fuss  Fall  hatte,  durch  starke  Spannung  der  Electricität 
ausgezeichnet.  Die  Neigung  des  Felsens,  über  die  das  Wasser  stürzte,  war  00 
bis  70°.  Die  absolute  Höhe  des  unteren  Endes  1323,8  M.  4070,(5?.  F.  Die  Höhe 
der  sehr  mächtigen  Quelle,  welche  diesen  Wasserfall  bildete,  war  1434,9  M.4478,8P.F., 
daher  die  relative  Höhe  des  Falles  131,1  M.  403  P.F. 

Am  22.  September  1832  3h  p.  m.  fanden  wir  dort,  unmittelbar  am  Fusse  des 
Wasserfalles,  die  positive  Electricität  so  stark,  dass  die  Papierchen  unseres  Elee- 
trometere  eine  Divergenz  von  12  Millimetern  zeigten;  während  die  Luft  500'  davon 
entfernt  entschieden  negativ  war,  aber  weniger  stark  (Divergenz  8  bis  9).  Die  stär- 
kere Electricität  in  der  Nähe  der  Wasserfälle ,  deren  Spannung  jene  der  Luft  (auch 
in  beträchtlicher  horizontaler  Entfernung)  fast  immer  bedeutend  übertrifft,  ist  wohl 
theils  der  nach  unten  breiter  werdenden  Gestalt  der  Wasserfälle,  theils  dem  Um- 
stände zuzuschreiben,  dass  die  Luftschicht  oberhalb  des  Wasserfalles,  in  welcher 
die  Tröpfchen  durch  Vertheilung  electrisirt  werden,  wegen  ihrer  Höhe  über  der 
Thalsohle  stets  stärker  electrisch  war,  als  die  Luft  in  gleichem  Niveau  mit  dem 
unteren  Ende  des  Wasserfalles.  Oberhalb  des  Wasserfalles  findet  natürlich  keine 
ähnliche  Veränderung  der  Luftelectricität  statt. 

Wir  hatten  Gelegenheit,  dieselbe  Beobachtung  über  das  Positivwerden  der 
Electricität  bei  Wasserfallen  bei  negativer  Luftelectricität  noch  zwei  Mal  zu  beob- 
achten; nämlich  wieder  am  Mariensprunge  am  23.  Sept.  10 h  a.  m.  uud  an  einem  an- 
deren kleinen  Wasserfalle  beim  Unterbaustollen  im  Höllentbale  am  21.  Sept.  8h  30' 
a.  m.    Die  absolute  Höhe  dieser  Wasserfalle  ist  nur  gering. 

Ozougehalt. 

Auch  der  Ozongehalt  der  Atmosphäre  scheint  in  grossen  Höhen  gleichzeitig 
etwas  stärker  zu  sein,  als  in  den  Ebenen  am  Fusse  der  Gebirge.  Einige  Versuche, 
die  wir  1 852  mit  Papieren  machten,  welche  wir  von  Herrn  Scuönbein  selbst  er- 
hielten, hatten  die  folgenden  Keactionen  gezeigt;  sie  wurden  mit  der  von  demsel- 
ben ebenfalls  gesandten  Scala  verglichen.  Die  Beobachtungen  am  Huthause  waren 
von  uns,  die  correspondirenden  in  St.  Anton  bei  Partenkirchen  von  Herrn  Keiskr 
gemacht. 

Die  Papiere  wurden  Morgens  und  Abends  um  7  Uhr  gewechselt. 
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Beobachtungen  über  den  Ozongehalt  1852. 

i 


St.  Anton. 
750 M.  2309  P.F. 

Huthaus. 
1 502  M.  4624  P.F. 

Sept.  24. 

2,0 

4,5 

3 

4,2 

h  25. 

1 

2,5 

n 

3,0 

4,1 

.  26. 

0,5 

2,5 

M/ 

7,0 

8,5 

Auf  der  Zugspitze  schien  am  10.  Sept.  ebenfalls  entschieden  mehr  Ozon  ge- 
wesen zu  sein,  als  in  Garmisch  (Beobachtungen  des  Herrn  Dr.  Biechl). 
In  Garmisch  war  von  Morgens  G  Uhr  bis  Abends  6  Uhr  die  Fär- 
bung des  Papieres  4,0 

In  Partenkirchen  (St.  Anton)  von  Morgens  7  Uhr  bis  Abends  7  Uhr  3,8 
Bei  der  Hinterangcrhfitte  im  Rainthale  von  Morgens  5  Uhr  bis 

Abends  5  Uhr  5,8 

Auf  dem  Gipfel  der  Zugspitze  von  11 h  30'  bis  1 h  30'  7 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  zeigt  mit  der  Höhe 
vorzüglich  in  Beziehung  auf  die  Menge  der  Kohlensäure  Veränderungen.  Diese  Menge 
derselben  nimmt  besonders  auf  isolirten  Gipfeln  in  grossen  Höhen  bedeutend  zu. 

In  den  Ebenen  am  Fusse  der  Alpen  beträgt  ihre  Menge  in  10000  Volumtheilen 
Luft  4,2  bis  4,8  Theile  im  Mittel;  in  Höhen  von  10000  bis  13000  Fuss,  Rachern  in 
Kärnthen,  Vincenthütte  und  Vincentpyramide  am  Monte -Kosa  fanden  wir  (A.)  sie 
0  bis  0,5  Volumtheile  Obersteigen l. 


Vegetatioiisvcrhfiltmsse  und  Pflanzengrenzen. 

Bei  der  allgemeinen  und  vergleichenden  Betrachtung  der  climatischen  Verhält- 
nisse der  Alpen  ist  es  sehr  wesentlich,  auch  die  Vertheilung  der  Vegetation  in  ver- 
schiedenen Höhen,  den  Eintritt  der  Vegetationsepochen,  ebenso  wie  die  numerischen 
Verhältnisse  einzelner  wichtiger  Pflanzenfamilien  zu  berücksichtigen.  Man  wird  durch 
eine  genauere  Betrachtung  ähnlicher  Erscheinungen  auf  manche  Eigeuthömlichkeiteit 


1)  Einige  Reihen,  die  nahe  1  Jahr  nmfa.saen ,  in  Berlin,  Sanssouci  und  München ,  konnten  hier  we- 
gen unserer  nahe  bevorstehenden  Abreise  nach  Indien  nicht  s|>eciell  untersucht  werden.  Sie  ceigten, 
ganx  im  Allgemeinen,  in  Berlin  stets  weniger  Ozon  als  in  Sanssouci;  die  Wintermonate  scheinen  durch- 
schnittlich etwas  mehr  zn  ergeben  als  die  Sommermonate.  Sehr  auffallend  sind  die  oft  sehr  grossen 
Unterschiede  zwischen  zwei  sich  folgenden  Tagen;  bisweilen  fanden  sie  fast  gleichzeitig  für  Berlin  und 
München  statt. 
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des  Climns  aufmerksam ,  welche  man  aus  blossen  Reihen  meteorologischer  Beobach- 
tungen alleiu  nur  schwer  erkennen  dürfte. 

Wir  haben  früher  versucht,  die  pflanzengeographisehen  Verhältnisse  der  Alpeu 
etwas  ausführlicher  darzustellen1,  wir  werden  uns  in  dem  Folgenden  darauf  beschrän- 
ken, einige  der  wichtigsten  Punkte  hervorzuheben  und  besonders  ihren  Zusammenhang 
mit  den  Veränderungen  des  Chinas  etwas  näher  zu  verfolgen.  Durch  unsere  Beob- 
achtungen in  der  Schweiz,  in  Piemont,  in  Savoyen  u.  s.  w.  haben  wir  zugleich  ge- 
sucht die  Angaben  zu  vervollständigen,  um  die  westlichen  und  die  Östlichen  Alpen 
besser  vergleichen  zu  können. 

In  der  folgenden  Tabelle,  welche  eine  Uebereicht  der  wichtigsten  Vegetations- 
grenzen in  verschiedenen  Alpcngmppcn  enthält,  sind  die  Spalten  für  das  Wallis,  die 
Gruppen  des  Mont-Blanc,  Monte -Rosa  und  der  westlichen  Alpen  nach  unseren 
Beobachtungen  im  Jahre  1851  neu  bearbeitet.  Es  wurden  hier  ausser  den  allgemei- 
nen Mitteln  unserer  Beobachtungen  noch  einige  der  interessanteren  Beispiele  an- 
geführt. Wir  hatten  auch  in  den  Berneraipen,  in  der  nördlichen  Schweiz  und  in 
den  bayerischen  Alpen  Gelegenheit,  die  Angaben  von  früheren  Beobachtern  zu  be- 
stätigen oder  theilweise  zu  ergänzen. 

Die  in  der  Tabelle  angegebenen  Zahlen  sind,  wenn  nicht  das  Gegentheil  spe- 
ciell  bemerkt  ist,  Mittelwerthe,  abgeleitet  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Beob- 
achtungen in  verschiedenen  Localitäten8. 

Die  grossen  Veränderungen,  welche  an  einzelnen  Stellen  durch  die  Exposition, 
die  Richtung  und  Heftigkeit  der  Winde,  die  Bodeubeschaffcnheit ,  die  Nähe  von 
Schnee-  und  Eismassen  u.  s.  w.  in  der  Höhe  der  Pflanzengrenzen  hervorgebracht 
werden,  konnten  dem  Plaue  dieser  Abhandlung  gemäss  hier  nicht  mehr  näher  be- 
trachtet werden. 


1)  In  Cop.  XVIIl,  XIX,  XX  und  XXI  unserer  früheren  Untersuchungen  u.  s.  w.,  von  At>.  Scwlao- 

ISTWEIT. 

2)  In  Beziehung  auf  das  Material ,  welches  uns  zu  dem  Entwürfe  dieser  Ucbersicht  zu  Gebote  stand, 
und  für  die  nähere  Denrtheilung  der  angegebenon  Zahlen  überhaupt  müx.tcn  wir  auf  die  Literatur  (S.  472) 
und  auf  die  Erläuterungen  (S.  498  unserer  früheren  Untersuchungen  n  s.  w.  IM.W)  verweisen.  Als  ein 
wichtiges  neues  Werk   ist  noch  Sksdtjikk's  Südbayern«  VcgelationsverhSItniase ,    München  1SM,  bei- 
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Ucbenucht  der  vorzüglichsten  Veir« 


Ilezcu-linunn 
(Irr 


o 


cvtreich      Kalkalp  o  11 


unter  der  Knn*  " 


l'tlaiucn  u.s .  w.  Steiermark. 


itis  vini-  ] 
f'era  L. 

'astanoa  > 
vulgaris 
LaM.  J 


Julians  regia 


Quereus  ses- 
silifloraSM. 
u.pcduncu- 
lata  Enmi. 

Prunus  Cera 
sus  L. 


von  Bayern  und 


Nördliche 
Schweiz. 


Nordüstl. 
Tirol. 


1500  bis  lToii 

2400 
Max.  der  Kasta 


250(1 


Nach 


2500 


Praxi niis  ex- 
eelsior  L. 


Fagus  sylva- 
tica  L. 


AcerPseudo- 
platanus  L. 


Mittlere 
Grenze  des 
Acker- 
baues. 

Aeusserste 
Getreide- 


Oestr.  1800 


2!  MlO- 
Max.  3GKO 


bei  1950. 
Mas.    2900  an 
Wallenstädter 

See. 

3000  bis  3500 


2SMI0 
Max.  3400 
(Pvr.  cnmm.  und 
P.  malus  2700 
bis  3000) 


Circa  3700  3500 
bis  3800     Erreicht  überall 
diese  Höhe. 

4200 
Max.  4600  bis 


4150  bis  4200 


4300 

Max.  Baum  4G50 
,  Strauch  4800 
bis  4900 


üestr.  2800, 
2850,  3200. 
Stciertn.  3847 


3500  bis  3800 


4300  bis  4500 

Max.  4600  bis 


2700 


(3400 ») 


Oestliche 
Ccntralalpen. 


11)00 


27(M) 


Berner 
Alpen. 


Graub 


L700  bis  1900 

2700 
Max.  vereinzelter 
Kastanien  ;seJir 


2700 

Max.  3560  bis 
3600 


3300  bis  341M) 

Max.  3750 


4000 


2500  bis  2700 
bisweilen  Min.  bei 

2000 
Max.  :ir.00  in  ei 


S. 

^  . 

K  «statu  <-z. 
»üdl.  IL 


32 


4000 

Max.  4800 


2700 


gegen  Südwest. 

33(50 
Max.  3800  bi 


2462   Min.  bei 
Moyringen. 

4000 

(Pyr.  comm.  u.  V. 
Malus  38O0) 


4000  bi- 
Mittl. 
(Pyr. 
P.  Mi- 


(Pvr.  comm. 
P.  Malus  3800 
bis  4000) 

4100 

Max.  4500 


3700 


4300 

4700 


4000 

Weizen  3800  bis 
4000 


37(54  b.  3800  4700 

Hafer  und  Im  Allgemeinen, 
Winterroggon.  4500bis 4600 »alt. 

Max.d.  Weizens. 
5000    und  5200 
Max.  Hafer, 
Gerste ,  zuw. 


4100 

Noch  gut  gedei- 
hend mit  Ulm 
camp. 

3700  u.  3900 

sehr  oft  niedriger 

b.  2700  b.  3000. 
Seit.  Max.  4500 

4300 
Max.  4600  bis 
6000 


41* 


4000 


4000  bl- 

Weizen,  ' 
Hirse  '•- 


5(M 
5400  bi- 
Hif- 
st*  im)  - 


1)  Die  Höhe  der  obersten  Getrcidcgrenze  bei  3400  (nach  Wahlbüdkro)  ist 
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fccn  in  verschiedenen  Alpengrnppen. 


Vtaa  anRcpi-bfn. 


re  Gebirgs 
am  Rande 
i-ntralalpen 
n  Tirol. 


Wallis,  Nordab- 
dachung de«  Monte 
Rosa  und  Gruppe 
des  Mont-Hlanc. 


Südabdachung  des 
Monte-Rosa 
in  Piemont. 


Westliche  Alpen,'  Südliche  Ncbeiutoue  der 
einen  Theil  der  Alpen. 
Cottischen,  der    !  , 
Grajischen  und  der  /"idöstl.  Tirol,  V-roneser  Alpen 
Dauphinier  Alpen      Venetianer     «.  Umgebung,  de« 


Bezeichnung 
der 

r,  dcs  pflallzon  u.,.w. 
Alpen.      |     Como -hees. 


2000 

m.  Wein- 
Uir. 

0  bis  24O0 
<te  Wein- 
inzungen. 


3000 


2450  bis  2500 

Max.  3000  bis  3100 
Im  Rhonethal  '2480 
Im  Vispthal  oberh.  Stal- 

den  2900 
Im  Vispthal  Max.  bei 
Galputran  3100 


3500  bis  3600 


3400 

lax.  3750 


4100 
L  Max.  4400 


4000 
Max.  5000  (Zennatt) 


4100 
.45O0bis4580 


4300 
Max.  4800 


K>  bis  4100 

f 

i 


X)  bis  4800 


4800 


2750 

Max.  3OO0  bis  33(X> 
Rebencult.  im  AosUtliale 
2960 

Kastan.  am  Col  de  Jou 

3250 


2750  bis  2800  1500 

Max.  der  Kastanien  GrossereWcin 


tliala  3350 


3500  bis  3700 

Max.  3900  im  Val 


Tour-  Max 


u.  s.  w. 


auf  dersüdl.  Abda- 
chung des  Moni- 
Cenis  3400 


3700  bis  3800 

4000  bei  Bri- 


4000 

Max.  5000  bis  5100 


berge. 
1933 
Reben  in  Agor- 
dn  ohne 
Wcinpro- 
duetion. 


3500 


1510 

Region  des  Oel- 
bauraes.  Sehr 
reichli.h:  Vit. 
vioif.,  Laur  no 
bil.,  Tin.  I'inea, 
Cupr.  semperr 

ut.  , 

Kastanienb.  2400 
(Como  -  See) 


4500  bis  5000 


4800  bis  4tX)( 

Sehr  oft  niedriger,  oder 
fast  güiulich 


4000  bis  4700 

Max.  5100  bis  5300 
Bei  Les  Tignes  im 

Iserethal  5100 
Im  Thal   <ler  Gui-j 
sänne  bei  l^iuxet| 
(l)auphine)  Max.| 
5200  bis  531K». 


4700  bis  5000 


5000 


>000  bis  5100 

(Auf  der  nördlichen  u 
südl.  Abdachung 
des  Co!  desEncom 
bres.) 

47(H)  bis  500O 


Gl  00  6100  6000 

Höchste  Roggen-  u.  Ger-  Bei  Bödemii  Winterrog-  Im  Romanchc-Thole 
stencultaren  bei  Zmntt    gen  und  Gerste  6100    oberhalb  Villars 


nnd  Findelen  6100  bis 
6220,  bei  Tour«  (i 


d'Areine,  mittl. 
Max.  5682 
Im  Thale  d.  Gnisanne 
bei  La  Madeleine 
6100 


4684  u.  4!)  15 


4000 


•Mi  in 


4700 


Vitis  viui- 
fera  L. 

Castanca 
vulgaris 
Lam. 


Juglans  regia 


Quercus  ses- 
silifloraSM. 
ti.peduncu- 
lata  Eiirh. 

Prunus  Cera- 
stis  L. 


Fraxinus  ex- 
cclsior  L. 


Fagus  8yl  va- 
tica  L. 


Acer  pseudo- 
platanus  L. 


Mittlere 
Grenze  des 
Acker- 
baues. 

Aeusscrste 
üctreide- 


75« 
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Bezeichnung       Oe  streich 
der         .unter  der  Kuus  u 
Ptlanzen  u.  s. w.  Steiermark. 


Kalkalpen 
von  Bayern  und 
Salzburg. 


Höchste  Dör- 
fer ii.  Hau 
ernhöle. 

Höchste  Al- 
jttnhutU'ii. 


Pinns  Abies 
L. 


Pinus  Larix 
L. 


4200  Wald-  und 
liuiuugrcuze 
Oestr.;  Steier- 
mark Wuldgr, 
4800,  üaunigr. 
5218. 


Pinns  Cem- 
bra  L. 


Obere 
Grenze  der 
Strauch- 
region. 

Schuee- 
grenzc. 


Lesföhre  und 
Birke. 
Oestr.  5500 


Nördliche 
Schweiz. 


Nordöstl. 
Tirol. 


3000  bis  4000 


5500  bis  GOOO  GOOO  bis  0500  0000  b.  0500 


5500')  5500 

Max.  5800  bis  Ma.x.   5800  bis 
6900  C000  (Pin.  Pia 

4550  5000) 


C000 


Max.  VJOO  bin 

<;ooo 


Max.  GOOO 


0100  bis  0250,0200  bis  0300 


8000       80UUbii>8tOO  8200 

In  Steiermark. 


Ac(i8scrstc 
Phanero- 
gamen- 

grenze. 


(5200) 


0300 


Oestliche 
Centraialpen. 


Berner 
Alpen. 


5800  bis  (5000 


Milchwirth- 

schaft  0500 
Sehafalpen 
7000 

0(K)0 
G200  bis 

63oo 


0(>00 

620O  bis  0300 
Altgcni.  Max.; 


5800  bis 


Milehwirtb- 

sebaft  (5500 
Schafalpen 
7000  bis  7200 

GOOO 
Max.  6200  bis 
6300  (Pin.  Pi 
cc*  4500  bU 
5000) 


G  raa  bün  ii 


bis  <;:• 

im  Av  - 
Thal 

Ober  630*'.  V 
ler  Juf  i" 


G<><>> 


0000 

Allg.  Max. 
bis  6300 


C200  AeutMerx. 


G300 

7000  bis  Vi 


0100  0100      |0300  bis  Ol 

Allg.  Max.  CnOojAllg.  Max.  6300:1m  Rbcin-  < 
Höchste    isolirtc  Höchste  Stämme;    Inngeb.  6i>" 


Stämme  C500 
bis  6600 


0500  bis  0700 


7000 


8300 


0500  bis  0700 

Max.  7000 


6500  bis  6600  Im  Adda-  lu. 

Etschgcb.  1 
Höchste  Sürne- 
7000  bis  71'.' 

Max.  im  alL' 
7000 

letzte  Wachh. 
der  am  Bern  '  ' 
nach  Herb  S  ' 
bis  8300 

8000  bisss 


8300 


(Stellenweise  bis  8400) 


10000 
Im  Allgemeinen; 
an  einzelnen 
Punkten  M3O0 
bis  10400 


10000 


Am   Piz  Li»ar 


Im  Allgemeinen;  10700 
an  einzelnen 
Punkten  10300 
l,is  10468 


Flechten  ebenso  wie  Infusorien  finden  n<:- 


1)  Ks  durfte  hier  wohl  Jas  Mittel  gleich  jenem  von  Wmilksdkro  gegebenen  augenonnuen  werden:  die  Coniferengrenze  ist  jedo. 
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edero  Gebirgs- 
am  Rande 
r  Centralalpcn 
von  Tirol. 


Wallis,  Nordab- 
dachung desMonte- 
Rosa  und  Ornppe 
des  Mont-Blanc. 


Südabdachung  de» 
Monle-Roia 
in  Piemont. 


Wc.8 1 1  *  CJr  :>  '  f  0  "'I  Südliche  Nebe  uz  out*  der 

Alpen. 

sll.  TirolJ  Veroneser  Alpen 


Cottischen ,  der  ! 
Grajischen  und  der  Sud 


5900 


900  bis  6000 


5900  bis  6000 


Milchwirt  bschaft 
7000  bis  7100 
Schafnlpcn  8000 

6400 


6000 


6500 

Max.  7000 
N.  Abdachung  des  Mnt- 
terjoebs,   Max.  6822 
und  6860 
Oberhalb  Findelen  68!)« 
Max.  am  Riflelberg  7020 
0 berhal b  des  Co m bal see* 
in    einein  »chattigen 
Tbale,  Mittel  6251 
Nord  Westseite  der  Moni 
Blanc-Kettcnach  Foa 
du  G330 
Südostseito  G760 

6550 
7000 


5900  bis  6000 


Milchwirtbschaft 
7000  bis  7(500 
Schafalpcn  8000 
bis  »100 

0500 


Dauphinecr  Alpen 
umfassend. 

6000 


Vcnetiuner 
Alpen. 


u  Umgebung,  des  p„auzen  u.  s. , 
Conio  -  See«.  I 


0500 


7<X)0  bis  7500 

Einzelne  Rhododendra  u. 
Janiperus  bis  8600  und 
9000  (z.  0.  Gadiuon 
Hocbthäligrat,  Hörnli 
u.  s.  w. 

9000 


joch  auf  den 


Gabelhörncrgegcn  das 

Ztuuttthal  8900 
Am  RifTelhorn  8990 
Am  Hvmphischgrat  u.  s- 

90.r)0 

Für    den  Mont-Blanc 
Mittel  nur  8900 

11000 
-Jtrr  Allgemeinen. 

Mont-Blanc  10680 

Weissthor  11138 

Nordwest!.  Abhang  des 
Monte  Rosa  11462 


6(500 
Max.  7000  bis  7100 
Ober  Bödemie  6940;  bei 
der  Bettafurke  7100. 
(Auf  der  östlichen  Abda- 
chung dcsMontc-Rosa, 
gegen  den  Macugnaga- 
GIctacber.Mittel  6290 ; 
durch  die  kalten  Glct- 
seher  winde  deprimirt.) 


6600 
Max.  7000  bis  7100 


ergerie  nm  Monte 
Viso  7770 


(5200  bis  (5300 
Oft  auch  tiefer  ihr 
überhaupt  etwa.1 
wechselnd :  dieCo- 
niferen  Waldungen 
sind  an  vielen  Siel 
len  sehr  dünn. 


Waldgrenze 
mit  guter 
Baumreget. 
bbOO. 
Vereinzelte 


10(K)  bis  4800, Höchste  Dör 

Grenze  im  allge- 
meinen. 


Vereinzelte 
Stämme  6300 


7000  bis  7500 

Einzelne  Rhododendra 
zuweilen  bis  8600  u 

9000. 

Höchster  kleiner  Juni- 
perus  am  Fuss  der 
Nase  10467 

9200 


An  den  Abhängen  der  In  den  Umgehungen  der 


Cimes  Blanches  9100 
Oberhalb  der  mini.  Ba- 
raque  gegen  Corno  Ca- 
mozzo  u.  Ollen  9200 
Auf  der  sQdwcstl.  Abda- 
chung (I.Grauen  Haup- 
te« 9350 

11100 
Nase  1117« 
Max.  1 1770,  auf  dersüdl. 
Abdachung  d.Vincent- 
pyramide  ein  paar  sehr 
verkümmertePflanzen. 
12000  und  14809  P.  F. 


8700  bis  8800 


Circa  5500 

Baumgrenze  an 
den  Vorbergen 


Am  Mte.  Lcgnonc 
nachllKKK«000. 
Einzelne  ver 
krüppeltcStäm- 
mo  6484.  (Per 
Berg  reichtüber 
8000  F.) 


fer  u.  Bau- 
ernhöfe. 

Höchste  Al- 
penhutten. 


Pinns  Abie8 
L. 


Pinus  Larix 
L. 


Pinus  Ccm- 
bra  L. 


Obere 

Grenze  der 
Strauch- 
region. 


Schnee- 
grenze. 


Aciisserste 
Pbancro- 
gatnen- 
grenzc. 


ihr  schwankend  und  sinkt  öfter  ziemlich  weit  unter  jtHiO  F.  Iiinuli. 
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Nach  den  Beobachtungen,  welche  in  dieser  Tabelle  mitgetheilt  sind,  wurden 
auf  der  Tafel  XXII  des  Atlas  die  Linien  für  die  Grenzen  der  wichtigsten  Pflanzen 
eingetragen.  Es  lässt  sich  bei  einer  näheren  Betrachtung  derselben  ein  Einfluss  so- 
wohl der  geographischen  Lage,  als  auch  der  Bodengcstaltung  und  der  Massenhaf- 
tigkeit  der  üebirge  deutlich  unterscheiden.  Es  werden  nämlich,  zusammenhängend 
mit  den  allgemeinen  Veränderungen  des  Klimas,  auch  hier  die  Grenzen  höher,  je 
mehr  man  sich  den  südlichen  und  südwestlichen  Gruppen  nähert.  Ueberdies  be- 
dingt auch  die  Form  des  Gebirges  eine  wesentliche  Veränderung  in  der  Lage 
der  Vegetationsgrenzen;  sie  reichen,  wie  die  Linien  fflr  Luft-  und  Quellenwärme, 
in  den  massenhaften  centralen  Alpcngruppen  höher  als  in  niederen  Zfigen.  Die  ab- 
solute Höhe  einzelner  Berge  ist  dabei  von  geringerer  Bedeutung  als  die  Erhebung 
ganzer  Gebirgsmassen  mit  Eiuschluss  der  Thalsohlcn.  Der  Einfluss,  den  die  Mas- 
senhaftigkeit  der  Erhebung  auf  die  Begünstigung  der  Vegetation  ausübt,  ist  im  We- 
sentlichen derselbe,  welchen  wir  für  die  Temperatur  der  Luft  und  des  Bodens  be- 
reits näher  entwickelt  haben.  Fflr  die  Vegetation  insbesondere  scheint  aber  eine 
massenhafte  Erhebung  auch  dadurch  günstig,  dass  dabei  noch  an  sehr  vielen  Stellen 
weit  geringere  Neigungen  der  Abhänge  auftreten,  als  dieses  bei  gleicher  Höhe 
in  niederen  Alpengruppen  der  Fall  ist.  Es  wird  theils  durch  die  Bodengestalt, 
theils  durch  die  verminderte  Zugänglichkeit  für  "Winde  und  Stürme  die  zahlreiche 
Entwickeluug  einiger  Pflanzen,  vorzüglich  der  Bäume,  unterstützt,  und  es  werden 
dadurch  auch  sehr  häufig  die  Grenzen  derselben  höher  gerückt.  Verfolgt  man  die 
Vegetationslinicn  in  ihrem  Verhältnisse  zu  den  Jahres -Isothermen,  so  bemerkt  man 
sogleich,  dass  die  verschiedenen  Vcgctationsgliedcr  nicht  immer  bei  denselben  mitt- 
leren Jahrestemperaturen  enden.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  specielleren  Ver- 
gleichungen1. 


Bezeichnung  der  Pflanzen 

Nördliche  Alpen. 

Central  alpen. 

Südl.  Alpen  am  Monte- 
Rosa  u.  Mont-Blanc. 

n.  «.  w. 

HObe 

in  v.r. 

Temp.  C. 

HObe 
in  P.F. 

Tcmp.  C. 

Höhe 
in  1*.  V. 

Temp.  C. 

Rebe  

1300 

9,0 

1800 

8,8 

2750 

Wallnuss;  mittlere  Grenze 

2500 

7,3 

2700 

7,3 

3600 

6,7 

Wallnu8s;  Maximum  .  .  . 

2900 

6,6 

3600 

5,7 

Buche  (Mittel)  

4200 

4,1 

3900 

5,2 

4800 

4,8 

Getreide;  mittlere  Grenze 

2700 

7,0 

4Ö00 

5,0 

4750 

4,6 

Getreide;  Maximum  .  .  . 

3700 

5,1 

5100 

2,7 

6000 

2,5 

Coniferen;  mittlere  Grenze 

5500 

1,3 

6000 

0,9 

6500 

1,5 

Conifcren;  Maximum    .  . 

6000 

0,2 

6500 

-0,2 

7000 

0,5 

8200 

-4,3 

8400 

-4,4 

9300 

-3,5 

Aeusserste  Phanerogamen- 

10000 

-7,6 

11000 

-7,6 

grenze. 

l)  Vcrgl.  S.  50G  der  Untersuchungen  ltliO  u.  s.  w.  mit  Ergänzungen. 
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Mit  Ausnahme  der  Buche,  welche  wir  später  betrachten  werden,  zeigt  sich  bis 
zur  Höhe  der  Conifereu,  dass  die  Grenzen  in  den  nördlichen  Alpeu  bei  wärmeren 
Isothermen  liegen,  als  in  den  östlichen  Ccutralalpen ;  noch  etwas  geringere  Jahres- 
temperaturen bemerkt  man  an  den  entsprechenden  Punkten  in  den  westlichen  Cen- 
tralalpen  von  Wallis  und  Savoyen.  Es  wird  dieses  wohl  von  dem  grossen  Einflüsse 
bedingt,  welchen  die  Temperatur  der  Jahreszeiten  und  der  Monate  auf  das  Gedei- 
hen der  Pflanzen  ausübt.  Die  Wärme  des  Sommers  ist  dabei  von  besonderer  Wich- 
tigkeit; je  grösser  diese  bei  gleicher  mittlerer  Jahrestemperatur  ist,  desto  höher  rei- 
chen die  Pflanzen  hinauf  und  desto  kälter  sind  die  Jahres  isothermen,  wclcho  man 
an  ihren  Grenzen  findet 

Die  früher  erwähnten  Unterschiede  in  dem  Charakter  des  Climas  in  verschie- 
denen Alpengruppen  und  für  verschiedene  Expositionen  machen  sich  bei  weitem  am 
deutlichsten  bei  der  Grenze  der  Cerealien  in  ihrem  Verlaufe  durch  das  Alpengebiet 
bemerkbar,  da  gerade  die  Cerealien  von  der  Sommerwärme  vorzugsweise  abhängen. 

Das  Aufhören  der  Rebencultur  und  die  mittlere  Grenze  der  Wnlluuss  scheinen 
iu  den  nördlichen  Alpen  und  in  den  CentralaljKjn  von  Kärnthen,  Tyrol  und  der  öst- 
lichen Schweiz  bei  nur  wenig  abweichenden  Isothermen  zu  liegen;  es  entsteht  hin- 
gegen, wohl  vorzugsweise  durch  den  Einfluss  der  südlichen  Lage,  iu  den  hohen 
Gebirgsmas8en  des  Wallis,  in  Piemont  und  in  Savoyen  ein  bedeutendes  Steigen  die- 
ser Grenzen,  welche  dort  bei  kälteren  Jahresisothermen  enden,  als  iu  den  beiden 
erstereu  Gruppen.  Für  die  Extreme  der  Wnlluuss  lässt  sich  jedoch  bereits  ein 
deutlicher  Unterschied  der  mittleren  Jahrestemperatur  in  der  nördlichen  Nebenzone 
und  in  den  östlichen  Centraipen  erkennen. 

Die  Buche  steht,  abweichend  von  den  übrigen  Pflanzen,  in  den  nördlichen 
Alpen  bei  kälteren  Isothermen  als  in  den  Centraialpen,  in  welchen  sie  Überhaupt 
nicht  sehr  zahlreich  auftritt;  auch  in  der  Gruppe  des  Monte -Rosa,  im  Wallis  u.s.w. 
reicht  sie  im  Allgemeinen  weniger  hoch,  als  man  bei  den  warmen  Lufttemperaturen 
erwarten  sollte. 

Schon  Muhl  und  Andere  haben  auf  diese  Unterschiede  aufmerksam  gemacht 
und  damit  verglichen,  dass  die  Buche  im  Allgemeinen  das  continentalc  Clima  zu 
fliehen  scheint.  Jedoch  erreichen  die  Unterschiede  in  der  Vertheilung  der  Tempe- 
ratur zwischen  einzelnen  Alpeutheilen  nie  einen  so  bedeutenden  Grad,  dass  die  Ver- 
breitung der  Buche  unmittelbar  darauf  zurückgeführt  werden  könnte.  Es  dürfteu 
hier  noch  manche  andere  elimatische  Verhältnisse  und  theilweisc  auch  die  Bodenbe- 
schaffenheit  von  Einfluss  sein;  zugleich  wird  die  Vegetation  der  Buche  und  der 
Laubbäume  überhaupt  durch  das  Vorhandensein  der  ausgedehnten  Coniferen  -  Wal- 
dungen unmittelbar  beeinträchtigt,  und  es  können  dadurch  auch  ihre  Ilöhejigrcnzeii 
Depressionen  erleiden. 

An  den  niederen  Vorbergen,  welche  deu  Südrand  der  Alpeu  bilden,  erreichen 
die  Pflanzen  in  deu  oberen  Tbeileu  der  Gebirgszüge  nicht  jene  grossen  absoluten 
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Höben,  welche  die  günstigen  TcmperaUirvcrbältnisse  erwarten  Hessen.  An  dem 
Fusse  der  Alpen  zeigen  sich  hier  bereits  Spuren  der  Region  der  immergrünen  Laub- 
bäume, welche  erst  südlicher  in  Italien  zu  grösserer  Entwickelung  gelangt.  Die 
Region  des  Oelbaumcs,  mit  der  Pinie,  der  Cypresse  u.  s.  w.,  erreicht  in  den  Um- 
gebungen der  schönen  italienischen  Seen  fast  jene  Höhe,  in  welcher  in  den  nörd- 
lichen Alpen  die  untere  Bergregion  beginnt,  bezeichnet  durch  das  Aufhören  der 
Rebencultur.  Jedoch  sobald  man  sich  weiter  in  die  Höhe  begiebt,  sinken  die  Pflan- 
zengrenzen verhältnismässig  herab,  und  die  verschiedenen,  sich  rasch  folgenden  Ve- 
getationsabstufungen  treten  daher  noch  bei  sehr  warmen  Isothermen  ein. 

Als  specielles  Beispiel  führen  wir  die  äusserste  Getreidegrenzc  an,  obgleich 
auch  die  Coniferen  und  andere  Pflanzen  dieselbe  Erscheiuung  in  ähnlicher  Weise 
zeigen.  Das  Maximum  der  Getrcidecultur  von  4700  P.F.  befindet  sich  hier  bei 
4-6,0°  C.,  während  in  den  nördlichen  Kalkalpen  5,1,  in  den  östlichen  Centraialpen 
4-2,",  jn  den  hohen  Gebirgsmassen  von  Wallis  und  Savoyen  2,2°  C.  die  entspre- 
chenden Isothermen  sind.  Der  Grund  dieses  tiefen  Sinkens  der  Pflanzengrenzen  in 
den  oberen  Theilen  des  Gebirges  gegenüber  den  Isothermen  dürfte  wohl  im  We- 
sentlichen in  der  Gestalt  des  Gebirges  zu  suchen  sein,  welches  hier  vcrhältniss- 
mässig  sehr  geringe  Höhen  erreicht,  und  durch  seine  freie  Lage,  seine  Zugänglich- 
keit für  heftige  Winde  und  den  Mangel  hoher  Thalsohlcn  der  Vegetation  ungünstig 
ist.  Auch  die  schönen  Beobachtungen  von  Cii.  Martins  am  Mont-Vcntoux,  nord- 
östlich von  Avignon  (unter  44°  10'  nördl.  Br.,  1011,4  M.  hoch),  bestätigen  dieses 
Resultat;  ungeachtet  der  südlichen  Lage  erreichen  hier  doch  zum  Beispiel  Pinus 
uncinata  und  Abies  excelsa  auf  der  Nordseite  nur  5203  P.F.,  und  die  eretere  Pflanze 
allein  auf  der  Südseite  5572'. 

Schon  bei  einem  Vergleiche  der  Pflanzengrenzen  in  der  Spalte  „Westliche  Al- 
pen" kann  mau,  wenn  auch  in  kleineren  Maassstabe,  eine  ähnliche  Erscheinung  be- 
obachten. Es  sind  hier  grossentheils  etwas  niedrigere  Theile  der  cottischen  und 
grajischen  Alpen  enthalten,  welche  sich  im  Allgemeinen  nicht  bedeutend  Über  die 
Schneelinie  erheben.  Während  in  den  unteren  Theilen  des  Gebirges  die  Grenzen 
der  Rebe,  der  Wallnuss,  der  Kirsche  ebenso  hoch  oder  selbst  etwas  höber  liegen 
als  in  den  Centraialpen  von  Wallis  und  Savoyen,  so  tritt  hier  eine  ziemlich  merk- 
liche Depressiou  sowohl  der  mittleren  als  auch  der  äussersten  Coniferengrenze  ein. 


1)  Sur  la  topographic  bouniijue  du  Munt  Ventoux  du  Provence.  Ann.  «I.  sciene  nntur.  1838,  X. 
p.  129,  und  übers,  in  IJf.roiiais  Annalen  der  Erdkunde.  1840.  IX.  S.  237. 

Eino  plöulieho  Unterbrechung  in  den  Vegetatinnsverhiltnissen ,  dio  durch  ihro  Ausdehnung  und  Ge- 
stalt bisweilen  an  dio  Keginn  über  der  Schneegrenze  erinnert,  hängt  au  einzelnen  Stellen  von  der  Po- 
rosität des  Gesteines  und  dem  damit  verbundenen  Wassermangel  ab.  Solche  Stellen  kommen  vorzüg- 
lich in  den  östlichen  Alpen,  und  zwar  in  der  nördlichen  Nebenzono  derselben  vor.  Wir  führen  als  Bei- 
spiele an:  das  steinerne  Meer,  das  Tennengebirge,  den  Dachstein,  das  Priclgebirge  u.  s.  w.  u.  s.  w. 
Nach  Simonv  Haidiscers  Der.  8°  I  S.        liegen  dieselben  gewöhnlich  zwischen  6500  bis  9000  P.F. 
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Die  Höhe  der  Schneegrenze  (deren  Veränderungen  wegen  ihrer  Beweglichkeit 
besonders  geeignet  sind  climatische  Unterschiede  hervortreten  zu  lassen)  ist  für 
die  einzcluen  Alpentheile  speciell  in  der  allgemeinen  Tabelle  Cap.  XV  angegeben. 
Ihre  mittleren  monatlichen  Veränderungen  sind  am  Fusse  „der  vergleichenden  Dar- 
stellung" Taf.  XXII  zugleich  mit  den  monatlichen  Veränderungen  der  Isothermen 
zusammengestellt 

In  den  höchsten  Theilen  des  Gebirges  verringern  sieb,  wie  in  dem  meteorolo- 
gischen Theile  dieser  Untersuchungen  gezeigt  wurde,  die  Unterschiede  in  der  Ver- 
theilung  der  Temperatur  zwischen  den  einzelnen  Alpengruppen,  indem  hier  Oberall 
die  Gipfellagen  vorherrschen.  Die  äusserste  Phanerogamcngrenze  scheint  sich  daher 
auch  in  verschiedenen  Alpengruppen  bei  nahezu  gleichen  Isothcrmeu  zu  befinden. 
Es  reichen  einzelne  phanerogamische  Pflanzen,  unter  anderen*:  Androsace  glacialis 
und  A.  helvetica,  Cerastium  latifolium,  Cherleria  sedoides,  Chrysanthemum  alpi- 
num,  Gentiana  bavarica,  Kanunculus  glacialis,  Saxifraga  bryoides,  S.  oppositifolia, 
Silene  acaulis  u.  s.  w.  u.  s.  w. ,  sowohl  iu  den  östlichen  als  in  den  westlichen  Cen- 
tralalpen  im  Mittel  noch  201H)  P.F.  höher  als  die  untere  Grenze  der  Schneelinie. 
Das  Gedeihen  dieser  kleinen  Hochalpen  -  Pflanzen,  welche  sich  nur  sehr  wenig 
Ober  den  Boden  erheben,  scheint  wesentlich  mit  den  Temperaturverhältnissen  der 
oberen  Bodenschichten  zusammenzuhängen8.  Die  bedeutende  Erwärmung,  welche 
die  Oberfläche  der  Felsen  und  des  trockenen  Schuttbodens  unter  dem  Einflüsse  der 
directen  Besonnung  zeigt,  ist  dabei  wohl  von  besonderer  Wichtigkeit.  Einzelne 
Flechten,  Lecideen,  Parmelien,  Umbilicarien  u.  s.  w.  sind  selbst  auf  den  höchsten 
Gipfeln  der  Alpen,  bei  mittleren  Jahrestemperaturen  von  —12  bis  — 15°  C.  au  her- 
vorragenden Felsen  angeheftet,  ohne  eine  Höhengrenzc  ihres  Auftretens  zu  finden. 

Periodische  Erscheinungen  in  der  Entwickelung  der  Pflanzen. 

Indem  eine  Pflanze  sich  der  Grenze  ihres  äussersten  Vorkommens  nähert,  erlei- 
det sie  viele  wesentliche  Veränderungen  ihres  Wachsthumes  und  ihrer  Entwickelung. 
Der  grosse  Unterschied,  welcher  in  der  Zeit  der  Belaubimg,  BlOthenbildung  und 
Fruchtreife  der  Pflanzen  in  verschiedeneu  Höhen  eintritt,  verdient  bei  der  Wich- 
tigkeit dieser  Erscheinungen  für  den  gesammten  Lebensprocess,  wohl  in  vorzügli- 
chem Grade  unsere  Aufmerksamkeit. 

Wir  waren  früher  *  bemüht,  eine  Reihe  von  Beobachtungen  Ober  die  periodi- 
schen Erscheinungen  der  Vegetation  in  verschiedenen  Höben  zu  sammeln  und  ihren 


1)  Vergl.  auch  Cap.  XVIII  über  die  mittlere  Höhe  der  Gletscher. 

2)  Die  specielle  Aufsählung  der  phaneroganiischeii  Manien,  welche  wir  noch  über  der  Schnec- 
grense  beobachtet  haben ,  ist  in  Tbeil  II  Cap.  VII  dieses  Buches  uud  iu  Cap.  XXI  unserer  früheren 
Untersuchungen  uiitgetheiit. 

3)  Vergl.  die  Bemerkungen  Cap.  VI. 

4)  In  Cap.  XIX  unserer  Untersuchungen  u.  s.  w 
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Zusammenhang  mit  den  climatischen  Verhältnissen  zu  betrachten.  Die  folgende  Ta- 
belle1 enthält  eine  allgemeine  Uebereicht  Ober  den  mittleren  Eintritt  der  Vcgcta- 
tiousepoeheu  für  einige  der  wichtigsten  und  verbreitetsten  Pflanzenarten. 


Mittlerer  Eintritt  der  Vegetationsepochen. 


Bezeichnung  der 

1500  bis 

2000  bis 

3000  bis 

4000  bis  I 

6000  bis 

6000  bis 

7000  bis 

Epochen. 

2000'. 

3000'.  1 

4000'.  | 

5000'. 

6000'. 

7000'. 

8000'. 

Schmelzen  des 

17.  März 

• 

30.  März 

10.  April 

21.  April 

12.  Mai 

2.  Juni 

28.  Juni 

Schnees;  Erwachen 

der  Vegetation. 

Anbau  tlrs  Sommer- 

25.  Märe 

8.  April 

15.  Anril 

24.  April 

13.  Mai 

{Tt'treides. 

Letzte  Schneefalle: 

Mittel. 

20.  April 

30.  April 

15.  Mai 

28.  Mai 

15.  Juni 

üjxtrerae. 

15  -25.  Mai 

15.  Juni 

30.  Juni 

15.  Juli 

Belaubung. 

Fagus  sylvatica. 

2.  Mai 

11.  Mai 

Fraxinus  excelsior. 

3.  Mai 

11.  Mai 

22.  Mai 

31.  Mai 

17.  Mai 

7.  Juui 

1.  Juli 

(Grün  der 

(Grün  der 

(Grün  der 

Wiesen.) 

Wiesen.) 

Wiesen.) 

Juglans  regia. 

10.  Mai 

Ii).  Mai 

26.  Mai 

1 

/In  Gi.lir 

^iii  viur 

gunMigen 

• 

Lagen.) 

BlQthenbildung. 

Viola  odorata. 

4.  April 

12.  April 

21.  April 

4.  Mai 

12-15.Mai 

2-5. 

28-30. 

(Erste  Frflh- 

Juni 

Juni 

lingsblGthen 

ISESJSv 

1 1  . 1  ö  H3 

von  Anemo- 

Krühlings- 

lliatl.cn 

nen,  Gentia- 

blüthen 

u.  s.  vr.) 

nen,  Primeln 
u.  s.  w.) 

U.  S.  Vf  ) 

Prunus  Cerasus. 

5.  Mai 

10.  Mai 

16.  Mai 

28.  Mai 

i  Juni 

11.  Juli 

29.  Juli 

(Rhododon- 

(Rhodo- 

(Rhodo- 

dra) 

dendra ) 

dendra.) 

Fragaria  vesca. 

4.  Mai 

10.  Mai 

16.  Mai 

Syringa  vulgaris. 

9.  Mai 

21.  Mai 

2.  Juni 

Seeale  cereale  hiber- 

4.  Juni 

14.  Juni 

21.  Juni 

28.  Juni 

8.  Juli 

(5200') 

Sambucus  nigra. 

8.  Juni 

19.  Juni 

29.  Juui 

Ilordcum  dystiebum 

11.  Juni 

20.  Juni 

30.  Juni 

11.  Juli 

21.  Juli 

und  hexastichon. 

(5200*) 

Heuernte. 

|l5-20.Jun 

|24.  Juui 

25.  Juni 

27.  Juui 

1.  Juli 

3.  Aug 

1)  Vcrgl  Untersuchung«!!  u.  s.  w.  1S5Ü  S.  520. 
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Mittlerer  Eintritt  der  Vegetationsepoehen  (Fortaetxnng). 


Bezeichnung  .1er 

1500  bis 

2000  bis 

3000  bis 

4000  bis 

5000  bis 

GOOObis 

7000  bis 

Epochen. 

2000'. 

3000'. 

40OO'. 

5000*. 

6000'. 

7000*. 

8000*. 

Fruchtreife. 

Prunu8  Ccrasus. 

25.  Juni 

18.  Juli 

3.  Aug. 

20.  Aug. 

oecaic  lerctue  iiiucr- 
num. 

LS  Juli 

lOt  tf  Uli 

31  Juli 

S  Ann- 

IS    A  UO- 

(5200") 

Ilordcum  distichum 
und  bexastiebon. 

25.  Juli 

7.  Aug. 

17.  Aug. 

29.  Aug. 

11.  Septbr. 

(6200') 

Tritieum  vulgare 
aestivum. 

9.  August 

21.  Aug. 

31.  Aug. 

13.  Sept. 

Avena  sativa. 

14.  August 

27.  Aug. 

5.  Sept. 

lß.Sept 

29.  Septbr. 

(6200') 

Sambucu8  nigra. 

9.  Septbr. 

21.  Sept. 

3.  Oct 

Anhaltende  allgemeine 
Schneedecke;  Ein- 
tritt des  Wintere. 

10.  Decbr.  ,30.  Nov. 

Diese  Epoche  ist  hier 
noch  etws»  nnbe- 

20.  Nov. 

10.  Nov. 

28.  Octbr. 

15.  Oct 

l.Oct. 

Aus  der  Vcrgleichung  dieser  Zahlen  erhält  man  im  Mittel  für  die  ganze 
Dauer  des  Vegetationscyclus 

eine  Verzögerung  der  Vcgetationsentwickelung  von  11  Tagen  für  eiue  Er- 
hebung von  1000  P.F. 
Jedoch  ist  dieses  Zurückbleiben  der  Vegetationsentwickelung  nicht  in  allen  Jahres- 
zeiten in  gleichem  Grade  der  Fall;  man  findet: 

im  Früblinge,  bis  zum  Ende  der  BIflthenbildung,  eine  Verzögerung  von 

10  Tagen  für  eine  Erhebung  von  1000  P.F.; 
hingegen  wahrend  der  Fruchtrcifc  bis  zum  Eintritte  des  Wintere  eine  Ver- 
zögerung von  12,5  Tagen  für  eine  Erhebung  von  1000  P.F. 
Der  Grund  dieser  sehr  constanten  Unterschiede  dürfte  theilweise  in  der  rasche- 
ren Temperaturabnahme  zu  suchen  sein,  welche  in  den  Sommermonaten  stattfindet, 
indem  dadurch  die  höheren  Orte  vcrbältnissmässig  kälter  werden,  und  daher  auch  in 
der  Entwickelung  der  Pflanzen  weiter  zurück  sind,  als  bei  dem  Beginne  der  Vege- 
tation.   Der  verticale  Abstand  zweier  Punkte  um  1000',  welcher  hier  der  Verzöge- 
rung von  11  Tagen  entspricht,  bringt  im  Allgemeinen  in  der  mittleren  Temperatur, 
besondere  jenes  Zeitraumes,  in  welchem  die  Vegetationsentwickelung  stattfindet,  eine 
Veränderung  von  2°  C.  hervor. 

Wie  bereits  erwähnt,  sind  in  der  obigen  Uebereicht  die  südlichen  und  süd- 
westlichen Alpen  nicht  mit  inbegriffen.  Verschiedene  Angaben  über  "den  Eintritt 
der  Vegetationsepochen,  welche  wir  im  Jahre  1851  im  Wallis,  iu  Savoycn  und  dem 
Dauphine  zu  sammeln  Gelegenheit  hatten,  zeigen  deutlich,  dass  hier  die  Verzöge- 

76« 
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rung  der  Vegctationsentwiekelung  mit  der  Höhe  in  übereinstimmender  Weise  statt- 
findet; auch  Hessen  sich  die  grösseren  Differenzen  im  Herbste  sehr  schön  erkennen. 

Unter  den  Eigentümlichkeiten,  welche  eine  nähere  Vergleiclnmg  der  Vegeta- 
tionsepochen in  diesen  Theilcu  der  Alpen  darbietet,  möchten  wir  vorzüglich  die 
beiden  folgenden  hervorheben. 

1.  Die  Verzögerung  der  Vegetationsepochen  wird  etwas  rascher  als  im  allge- 
meinen Mittel,  wenn  man  die  höheren  Stationen  in  den  westlichen  und  südwest- 
lichen Alpen  mit  den  Punkten  am  südlichen  Fusse  der  Alpen,  z.B.  mit  Biella,  Ivrea, 
Turin  u.  s.  w.  vergleicht.  In  der  lombardischen  Ebene  erleidet  nämlich  das  Cliraa 
und  die  gesammte  Vegetation  eine  ungemein  bedeutende  und  rasche  Veränderung, 
wodurch  auch  die  periodische  Entwickelung  der  Vegetation  in  ungewöhnlicher  Weise 
beschleunigt  wird. 

2.  In  den  westlichen  und  südwestlichen  Alpen  treten  im  Allgemeinen  in  glei- 
cher Höhe  die  Vegetationsepochen  etwas  früher  ein,  als  in  den  östlichen. 


Höliengrenzen  der  Thiere. . 

Mit  dem  Charakter  der  Vegetation  und  mit  der  Verbreitung  derselben  in  ver- 
schiedenen Höhen  der  Alpen  hängt  auch  das  thierische  Leben  innig  zusammen. 

Es  ist  jedoch  bei  der  Beweglichkeit  der  Thiere  und  ihren  verschiedenartigen 
Lebensbedingungen  weit  schwieriger,  bestimmte  Thierregionen  abzugrenzen,  als  ein- 
zelne Pflanzenregionen  eines  Gebirges  zu  unterscheiden;  viele  kleine  Vögel  und 
einige  grosse  Raubvögel  bewegen  sich  zum  Beispiel  von  den  Thalsohlen  bis  zur 
Höhe  der  Alpengipfel. 

Wir  führen  hier  einige  charakteristische  Beispiele  für  die  Höhengrenzen  der 
Thiere  an1,  um  dadurch  das  Bild  der  physikalischen  Verhältnisse  der  Alpen  etwas 
zu  vervollständigen. 

Am  mannigfaltigsten  ist  das  Thierleben  in  den  reichen  Ebenen  am  Fusse  der 
Alpen  und  in  der  unteren  Bergregion  entwickelt.  Iu  der  oberen  Bergregion  (1?">(H) 
bis  4000  P.  F. )  finden  schon  viele  Thiere  des  Tieflandes  und  der  Hochebenen  ihre 
Grenze;  es  verlieren  sich  hier  zum  Beispiel  oft  ziemlich  rasch  die  Maikäfer,  ebenso 
der  Frostspauuer,  die  Maulwurfsgrille  u.  s.  w.  bei  circ.  3000  bis  3300'. 

Viele  kleine  Vögel,  welche  durch  ihr  zahlreicheres  Auftreten  die  Landschalt 


1)  Mit  «Jen  Bemerkungen,  welche  wir  seihst  in  unseren  frillicien  Untersuchungen  S.  iilA  520  mit- 
gelheilt  haben,  und  mit  verschiedenen  Beobachtungen,  »eiche  wir  später  zunächst  iu  den  peuniuischeit 
Alpen  zu  sntnnjpln  Gelegenheit  hatten ,  wurden  vorzüglich  verglichen  die  vielen  interessanten  Angaben 
und  Untersuchungen  von  Schinz  und  von  0>vv  w.n  IIkkr  (in  Fuür.r.i,  und  Hkkk's  Mittheilungen  aus  der 
theoretischen  Krdkutide  1.S3G  und  iu  deu  Denkschriften  dur  schvveU.  Gesellschaft)  und  vun  Tscntüi 
(diu  Thicrlubcu  der  Alpeuwclt,  ISö:)). 
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beleben,  reichen  noch  durch  die  Bergregion  hindurch,  theilweise  bis  iu  die  subal- 
pine oder  uutere  Alj>enrcgion  (4000 -5500');  z.  B.  die  Schwalben,  der  Mauersegler 
oder  Spyr  (Cypselus  nmrarius),  welcher  nach  Tscnum  im  Dorfe  Splügen  4480' 
noch  häufig  nistet,  der  Ziegenmelker  (Caprimulgus  eurojMicus),  die  verschiedenen 
Arten  der  Spechte,  der  Buchfinke  (Fringilla  coclebs)  und  einige  andere  Finken- 
arten, der  Haus-  und  der  Feld-Sperling  (Fringilla  domestica,  F.  montana),  welche 
jedoch  nicht  sehr  hoch  zu  gehen  scheinen,  die  Baumlerche  (Alauda  arborea)  und 
die  Feldlerche  (Alauda  arvensis),  mehrere  Meisenarten,  die  Drosseln,  die  Bach- 
stelzen u.  s.  w. 

Die  grossen  Fischarten,  welche  die  tiefer  gelegenen  Seen  bevölkern,  ver- 
schwinden grossenthcils  in  der  Bergregion;  einzelne  Arten  jedoch,  besonders  die 
Bach-  und  die  Rothforelle,  reichen  noch  in  die  alpine  Kegion  (5500  —  7000')  hin- 
auf; die  Forellen  finden  sich  in  einigen  Hochalpcnseen  bis  zu  einer  Höhe  von  6500', 
ja  ausnahmsweise  bis  gegen  7000'.  In  den  Seen  am  grossen  St  Bernhard  gedeihen 
jedoch  weder  eingesetzte  Forellen  noch  andere  Fische.  , 

Mit  der  Grenze  der  Waldvegetation  (bei  5500 -G0O0')  tritt  eine  auffallende 
Veränderung  der  alpinen  Fauna  ein,  und  es  zeigt  sich  über  derselben  eine  bedeu- 
tende Verminderung  sowohl  in  der  Zahl  der  Arten  als  der  Individuen. 

Die  Region  der  letzten  kleinen  Wälder  bildet  für  die  Vcrtheilung  der  Thiere 
eine  wichtigere  Grenze  als  die  Baumgrenze  selbst,  an  welcher  die  Bäume  mehr  ver- 
einzelt auftreten. 

Die  Gemsen,  welche  für  die  Alpeuregion  vorzugsweise  charakteristisch  sind, 
obgleich  sie,  besonders  in  kleineren  Alpengruppen,  auch  an  tiefer  gelegenen  Stellen 
sich  aufhalten,  weiden  im  Sommer  an  einzelnen  Rasenplätzen  bei  8000  ,  9000  uud 
zuweilen  bis  zu  10000';  sie  steigen  aber,  besonders  wenn  sie  verfolgt  werden,  noch 
weit  höher  hinauf,  und  wir  sahen  an  den  Pässen  des  Monte -Rosa,  z.  B.  am  Weiss- 
thor, ihre  Spuren  mehrere  Male  bei  11000  und  12000'. 

In  derselben  Höhe  wie  die  Gemsen  hält  sich  der  in  den  Alpen  so  seltene 
Steinbock  auf,  der  aber  mehr  durch  die  Verfolgung  als  durch  seine  ursprüngliche 
Lebensweise  diese  höchsten  Theile  der  Alpen  zu  seinem  Aufenthalte  zu  wählen 
scheint 

Bären  kommen  in  manchen  Thcilen  der  alpinen  Region  vor.  Sie  werden  bis- 
weilen, besonders  im  Engadiu,  den  Schaf heerden  auf  den  höchsten  Weideplätzen 
gefährlich.  Sie  sind  in  Beziehung  auf  die  Zahl  ihres  Aullretens  sehr  ungleich  über 
die  verschiedenen  Alpengruppen  vertheilt. 

Die  Murmel  thiere  haben  ihre  Wohnungen  in  der  alpinen  und  subnivalen 
Region,  bis  zu  einer  Höhe  von  8000'. 

Die  Füchse  halten  sich  noch  bleibend  in  der  Alpenregion  auf;  sie  streifen 
jedoch  bis  10000'. 

In  der  alpinen  Region  findet  man  noch  mehrere  Mausarten;  in  der  subni- 
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valen  Region  (7000  —  8500')  hat  jedenfalls  Hypudacus  nivalis  seinen  beständigen 
Aufenthalt;  er  wurde  an  mehreren  Punkten  Ober  8000'  hoch  wohnend  getroffen; 
flroi  bemerkte  diese  Mausart  selbst  noch  am  Finsteraarhorn  bei  12000'.  —  Auch 
bei  der  mittleren  Barraque  im  Lysthale,  9075',  fanden  wir  mehrere  Mäuse. 

Der  Steinadler  und  der  Lämmergeier  halten  sich  sehr  oft  in  der  Schnec- 
region  auf  und  erheben  6ich  bisweilen  bis  zu  sehr  bedeutenden  Höhen.  Sic  wurden 
mehrmals  schon  bei  14000  —  15000'  gesehen. 

Unter  den  kleineren,  fQr  die  Schneeregion  charakteristischen  Vögeln  erwäh- 
nen wir  das  Schneehuhn,  den  Schneefinken  oder  Schneevogel  (Fringilla  nivalis),  wel- 
chen wir  zusammen  mit  Accentor  alpinus  öfter  auf  den  Firnmeeren  des  Pasterzen- 
gletschcre  bei  10000—11000'  bemerkten;  das  Blaukehlchen  (Sylvia  eyanecula),  wel- 
ches wir  bei  11000'  an  der  Wildspitze  sahen;  die  Steinkräben  (Corvus  graculus) 
und  besonders  die  Schneekrähen  oder  Bergdohlen  (Corvus  pyrrhocorax),  welche 
noch  bei  9000-10000'  brüten,  kommen  auch  bei  11000'  ziemlich  häufig  vor,  z.B. 
sehr  häufig  in  den  zerklüfteten  Felsenmassen  des  Stollenberges,  Taf.  IX;  sie  wui* 
den  auch  bei  13000  und  14000'  gesehen.  Wir  bemerkten  zwei  dieser  Vögel  bei 
unserer  Besteigung  .des  Monte -Rosa,  in  geringer  Entfernung  vorüberfliegend,  in 
einer  Höhe  von  14000'.  Auch  Ulrich  und  Stiider  haben  dieselben  vom  Sattel 
am  Fusse  der  höchsten  Spitze  des  Monte -Rosa  bei  14000'  gesehen. 

Der  Alpenfrosch  (Rana  alpina)  reicht  bis  6000-7000';  die  gemeine  Kröte 
bis  6200'. 

Die  schwarzen  Salamander,  welche  in  der  Bergregion  sehr  zahlreich  sind, 
trüft  man  ebenso  wie  den  Wurfbeinischen  Molch  (Triton  Wurfbeinii)  noch  bis  an 
die  obere  Grenze  der  alpinen  Region,  bis  7000'. 

Einige  Eidechsenarten  (die  rothbauchige  Eidechse,  Zootoca  pyrrhogastra, 
die  Bergeidechse,  Z.  montana)  finden  sich  bei  7000—8000',  während  die  gemeine 
Eidechse  mit  dem  Ilolzwucbse  verschwindet;  die  eretere  wurde  im  Maximum  selbst 
bei  9134'  am  Umbrail  gefunden. 

Kleine  Schnecken  (Helix  arbustorum  alpicola,  Hei.  sylvatica  alpicola,  Buli- 
mus  montanus,  Vitrina  diaphana  var.  glacialis  etc.)  findet  man  nicht  selten  in  der 
alpinen  und  auch  noch  in  der  subnivalen  Region.  Man  kann  als  ihre  obere  Grenze 
im  Mittel  7000—7500'  annehmen,  während  wir  sie  im  Maximum,  sehr  verein- 
zelt, bei  einer  Höhe  von  9075  und  9734'  sahen,  nämlich  bei  der  mittleren  Baraque 
und  auf  der  Vincenthütte  am  Südabfalle  des  Monte- Rosa. 

Vorüberfliegende  Schmetterlinge,  welche  jedoch  in  diesen  Höhen  nicht 
ihren  bleibenden  Aufenthalt  haben,  wurden  mehrere  Male  bei  der  Besteigung  des 
Mont-Blanc,  des  Monte- Rosa  und  der  Gipfel  der  Berner  Alpen  in  Höhen  von 
13000  und  14000'  beobachtet. 

Die  Käfer,  mehrere  Arten  von  Spinnen  und  Podurellen  sind  jene  Thiere, 
welche  in  den  Alpen  vorzugsweise  noch  an  den  höchsten  Standpunkten  während 
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des  ganzen  Jahres  zn  leben  vermögen.  Bei  12012'  am  kleinen  Mont-Ccrvin1  (den 
SAFJSsrnE  bekanntlich  Cime  Brune  du  Breithorn  nennt)  fand  derselbe  noch  einige 
Podurellen;  bei  11770'  am  Südabhange  der  Vincentpyramidc ,  wo  noch  die  höchsten 
verkümmerten  pbanerogaroischen  Pflanzen  vorkamen,  und  bei  III 3S '  am  Weiss- 
thore,  beobachteten  wir  mehrere  Podurellen  und  an  dem  letzteren  Platze  noch  eine 
Spinne.  Am  Gipfel  des  Piz  Linard  wurde  bei  11387'  nach  Tschudi  ebenfalls  eine 
Weberknechts-  oder  Zimmermannsspinnc  (Opilio  glacialis)  gefunden. 

Unter  den  ziemlich  zahlreichen  Exemplaren  kleiner  Thiere,  welche  in.  den  Um- 
gebungen der  Vincenthütte  (9734  )  lebten,  befanden  sich  bereits  mehrere  Käferarten. 
Die  Thiere,  welche  uns  unsere  anderen  Beschäftigungen  hier  zu  sammeln  gestatte- 
ten, waren,  nach  den  Bestimmungen  von  Hrn.  Geh. Rath  Klug  in  Berlin,  folgende: 

Elater  rugosus  Bonklli  (in  Tirol,  Schweiz,  Savoyen). 

Mehrere  kleine  schwarze  Carabici. 

Eine  grosse  Spinne. 

Ein  Spanner,  sehr  wahrscheinlich  Larentia  dilatata,  Wiener  Verzeichnis«. 
(Auch  sonst  im  Hochgebirge.) 

Mehrere  kleine  nicht  näher  bestimmte  Larven. 

Eine  Nebria,  vermuthlich  angusticollis. 

Ein  Obsidium  in  3  Exemplaren. 

Ein  Paar  kleine  Schnecken. 

Mehrere  kleine  Podurellen. 
Am  Piz  Linard  in  Graubündten  fand  Heer  zwischen  8500  und  9000'  noch  13 
Käferarten.  Es  scheint,  dass  im  Allgemeinen  0000'  als  die  obere  Grenze  für 
den  bleibenden  Aufenthalt  der  Käfer  in  den  Centralalpen  angenommen  werden  kann. 
Für  die  Schneeregion  überhaupt  führt  Tschudi  nach  den  sorgfältigen  Forschungen 
von  Heer  32  Thierarten  an,  welche  in  ihr  bleibend  wohnen,  nämlich  18  Insecten, 
13  Spinnen  und  1  Schnecke  (Vitrina  diaphana  var.  glacialis). 

Jedoch  ist  hiemit  das  thierische  Leben  der  höchsten  Alpenregionen  noch  nicht 
abgeschlossen.  Die  zahlreichen  Infusorien,  welche  Herr  Professor  Ehrenberg  in 
den  von  uns  gesammelten  Materialien  nachgewiesen  hat3,  zeigen,  dass  das  kleinste 
thierische  Leben  noch  bis  auf  die  höchsten  becisten  Alpcngipfel  reicht,  an  welchen 
die  Vegetation  nur  mehr  durch  kümmerlich  entwickelte  Flechten  vertreten  ist. 

1)  Sacmubb  versucht«  hier  zugleich  die  Zahl  der  Insecten  za  schätzen,  welche  in  grosser  Menge 
auf  dem  Firne  lagen.  Er  zählte  durchschnittlich  9  Thiere  auf  die  Quadrattoise ,  was  auf  die  Quadrat- 
meile  12  Millionen  betröge. 

2)  Vergl.  Cap.  VIII. 
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A»r»u.  I.  329.  II,  577. 

A  nrgletsche  r,  untere«  Ende  II,  -M 

Abschwang  (am  Unteraargletscher).  II,  '.'ij. 

Adlers  ruhe  (am  Grossglockner).  Ij  lfi?  374, 

Agordo.  Li  i21 

Ahrnspitzc.  II,  .V»9. 

Aibling,  Brück«.  1^  3312. 

Aiguil  le  de  Blaitiere  (Gruppe  de«  Mont-Blanc). 
Ij  14G» 

Aiguille  du  Dru,  desgl.  JL,  14f.. 

Aiguille  du  Midi,  desgl.  1^ 

Alagua,  Niveau  der  Sesia.  I_i  >U- 

Albez  (am  Grossglockner).  I_i 

Albisrieden.      2ILL  223. 

Aletschgletscher,  grosser.  II,  50*2. 

Allee  blanche,  Dan  de  l'Allee  bl.  11,12,440. 

Glac  dAllee  bl.  II,  422. 
Alpenkamm,  mittlerer.  II,  .ri7.j. 
Alpenpässc,  mittlere.  II,  '>'■>■ 
Alpspitze.  II,  Ü22. 

Alt-Aussce  in  Steiermark.  Ij  323.  320. 
Am  Bretttühel.  I_,  2S4. 

Am  Wendelstein  (Gruppe  der  Rächern).  I_j  1Ä1L 

Am  Kupcle  Berg.  I_,  '-'84. 

Am  Trog  (Möllthal).  L>  271. 

Andechs  (in  Oberbaycrn).  1±  3-34. 

Antey,  Dorf  am  Matterjoch.  II,  30. 

St.  Au  ton,   Wallfahrtskirche  bei  Partenkirchen. 

II,  £12.  i22. 
Aosta  I_,  330.  II,  S.  2UL  uüIL 
Aransole,  s.  Col  d'Arransole. 
Argeiitiere,  Gleicher  II,  •»W 
Arlefroidc,  Glae.  d'Arl.  II,  403. 
Arlesberg.  II,  522. 
Arsine,  Glac.  de  l'Ars.  II,  4flfl 
Art  (am  Zuger  See).  II,  14. 

„    Quelle  bei  Art.  II,  214. 
Auf  dem  Land  (Pfandelthat).  L 
Augsburg.  II,  37B.  T>78. 

Augstknmm,  Alpenhütten  a  d.  Kiffelberg?.  IT,  '>S. 
Augstkummhütte.  11,440. 


.   Oärenbach,  Quelle  an  d.  II,  '■fiH. 

j  Bären badalpe  (in  Tirol).  II,  5ft7 

j  Bäreuitz,  Coniferengrenze (am UnteraargleUcher). 

II,  20. 
I  Baierberg.  II,  I7:i. 

Bains  du  Mont-Dore.  II,  212»  225. 

Bai  ig.  Am  Bai.  (Gippachthal).  I, 
I  Balmenhorn  (auf  dem  Monte-Hosa).  II,  Z4.  I J4 

ßarraque,  mittlere  (am  Monte-Hosa)  II,  3jL 
.  ober»te  (Vineeuthütte).  II,  S5. 

Beim  guten  Wasser,  im  hintern Uainthal.  11,213. 

Beim  l'lattl  (im  Gippachthal).  Ufi. 

Beim  Reichen.  1^  »Kl.  •>':. 

Bcnedictbeuern,  in  Oberbayern.  1^324  11,577. 

Bcnedietcnwand.  1^  174.  •>.,(; 
|   Bcrgerie,  am  Monte -Viso.  II,  tiX9. 

Bergli,  im  Hüllenthal  Kahre.  II,  22»  622. 

Bern.  Ij  324.  II,  fl,  iüL 

Bernardin- Alpe.  II,  .V>9. 

Bernersteig.  II,  U. 

St.  Bernhard,  grosser.  II,  IL  201.  37JL  307. 

,  kleiner.  L  ■'I2;i.  II.  2(U. 

Bovcrs,  in  Kngadin.  II,  :t."i4. 
Biehl.  L  123. 
Biel  er  See.  II,  511. 
j  Bionnassay,  Quelle  daselbst.  II,  »ir. 

„  bei  der  Kapelle.  II,  ö_2» 

Bionnassaygletscber  II,  52.  •*!><•, 
Blanke  Alp.  L  2£J-  2IX 
Blauglctscher.  II, 
Bleiberg  in  Kamillen.  1^ 
I)  In  den  z.  r_,  447. 

Bockwald,  Quelle  in  dem*.  II,  •>  1 3. 
Bodcnlahnalpe.  II,  522. 
Boden  sce.  II,  .')77. 
Böderoie  im  Lysthal.  II,  34»  ii&L 

Quelle  das.  II,  215. 
Bogenhausen,  Sternwarte  das.  324. 
Bois,  Glacis  des  Bois.  II,  41UL 
Bonne  val  am  Col  d'Iseran.  II.  A4» 
Bogsonsgletscher,  unteres  Knde.  II,  Ü2.  4ÜIL 
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Itrcuil,  Sumnicrdorf  um  Malterjoch,  II.  üiL.  l'i  '1 , 
Ilrenonnl  et  scher,  unteres  Ende.  II,  AS. 

„  Häuser  uiul  kleine  Mühlen 

oberhalb  des».  II,  IS. 
B  r  e  ii  t  e  n  j  ü  o  Ii.  II,  ■>*'  1 
B  r  e  n  t  e  n  j  o h  a  I  p  c.  II,  '>(>'. 
B  r  e  n  v  a  g  1  e  t  s  e  Ii  e  r ,  unteres  F.mle.  II,  Jü, 
Bretterbuden,  Al|ienhütteii  im  Br.  II,  LJL 
Hret  tbübel,  am  Hr.  ]_,  2fii 
Breuil.  II, 
B  ri  a  n  c  o  ii.  II , 

Briiciiis-Kapellc,  im  Möllthal.  K  I  SO.  24fl.  27XL 
Bricg.  II,  2A. 
Brienzer  See.  II,  ÖIIL 

Brüderen,  im  Grnss-Kntlentiiale.  II,  liL  slO. 
Brüileren  •  Hefen,  (Quelle  bei  den.  II.  'M-l. 
Bin  nee ken  im  Kustcrthal.  ]_.  LiLL 
Brunii.  I_i  *>l'1 1 

Brnsson  am  Col  d' Arransole.  II,  Hü, 
Buorbser  Horn,  im  Ct.  Untcnvaldcn.  II,  14(1. 
Burgberg  bei  Mittcnwald.  II.  ;>22. 
Burgisweid,  Alpenhfltte  am  Kigi.  II,  LL 
Burgstull,  am  l'astcrzenglclscher.  ]_,  178. 

Calanda.  II,  l'S7. 

Ca  I  v  a  ri  e  Ii  b  e  r  g  bei  llciligcublut.  1^  äW,. 
Ciipucin  (Auvcrgne),  Quelle  am  Kusse  desselben. 

II .  .'17.  22h. 
Casset,  Glac.  du  C.  II.  41hL 
Castel,  im  l.vsthiil.  II,  üi. 

Chalets  du  Mutet  (am  Col  de  Scigne).  II,  4K. 
Cliamberv.  II,  364. 
Chamo  iiny.  1^  P.'JS. 

.  Brücke  über  die  Ane.  II,  Ü2. 

,  Quelle  im  Thal  II,  ÜS, 

Chanipcl   oder   Cb:im|.let   am   Cid   du  Bon- 

homnie.  II,  .'■ '.' . 
Chapiu  oder  Chapeau.  Sninuierdorf  am  Kusse 

de»  Col  du  Bnnhoninie.  II.  iii.  '.»Ol.  -140. 
Quellen  im  Thal.  II,  '-'Ii;. 
Chatillon  am  Matterjoch.  II,  :,(.'. 
C  ha  miaue.  Quelle  bei  C.  II,  ilL  '-'  1 - 
Chieming.  !_,  ,'t,"'l. 
Chiemsee.  II,  577. 
Chnr.  L  ü 

Col  d'Arransole  (um  Monte-Bosa).  II,  HS.  47. 

Quelle  an  dem».  II.  •>!.,. 
Col  du  B  o  n  h  ei  in  tu  e.  II,  äLL 

,    des  Kn  comb  res.  II.  all 

.    du  Gauche  (am  Col  du  Ronhomme).  II,  ^fl. 

,    du  Geant.  I_»  •W*  ■     J   H,  aiL  LLiL  '.'SC 

.    du  Mont  Iseran  II, 

.    de  Jon.  II,  L±s. 

.    du  Lautaret.  1 1 ,  üä. 

,    d' Ollen.  II.  HL 


Col  de  la  S  eigne.  II.  Jsl  440. 

,,  ,.         Quellen  an  dem».  II,  '11SL 

,    du  St.  The  od  nie  (Matterjoch).  II,  atL  fiü. 
n    de  Vota.  II,  i2. 
C»ui  hal  see.  II,  A£u 

,  Cnniferengrenze  oberhalb  des«.  II,  4S. 

„  Quellen  in  dessen  N'iihe.  II,  •>!<•,. 

Coincrsee.  L» 

Co  n  tarn  in  es,  les  C.  (am  Cul  du  Bonhnmme). 

II,  iQ.  4fifi. 
Cuntamines,  Quellen  daselbst.  II,  9 Iii. 
Conche,  bei  Genf.  II,  2ii0. 
C o  ii  r m  a y  e  u  r.  I_lj  AS.  44(1. 
Creita.  II,  .ri82. 

Dachstein.  1^  201 . 

Daniel  -  oder  l'psberg  bei  I^ermos.  II,  £22. 

Dent-l'arapee  in  Savoyen.  1^  l?>7. 

Derby  an  der  Dora  Baltea.  !_,  4JL 

Döllnch  im  Möllthal.  1^  L&L.  212.  l 

Dog  n  e  -  Que  1 1  e  (Auveigne).  II,  *ji7. 

Donau  bei  l'uf.suu.  II,  ,"i77. 

Dore-Quelle  (Auvcrgne).  II,  '217. 

Drau,  Quelle  der«.  !_•         212.  2Ü3. 

Drehraine  am  Kieuzjoeh.  II,  iil 

Drei  thorspitzen,  Schachen- Alpe  an  ders.  II,  1HL 

Gipfel.  II,  Ui.  Ä12. 
Du  in  pen  im  Uetzthal.  I_,  IM. 
Dura  neu  bei  Kinbrun.  II,  jfi. 

,         hei  Briancon.  II,  äi. 
D  u  r  e  h  Ii  o  1  z  e  n  II,  -fir,7. 
D  u  x  e  r  n  I  p  c.  II,  ."i(il .  älii. 

,  Quellen  an  d.  II,  .rii;s. 

Kbenalp.      od  27:1. 
Kbersbe  rg.  II,  .r.Kfi 
Khreiibachkapelle.  I_,  27X 
Ehrwald,  Dorf.  II,  ül 
K Ii  rw a  1  d schanze ,  II,  "i'J'i. 
Eiblcrskumm.  I_.  201 

Quelle  in  der».  L  M>9- 
„  Grenze  der  Ahornbfiumc.  l_,  174. 

Kihlersfleckiilpe.  I_.  174. 
Ei  liste.  Ij  Hj.  II,  'i(i4. 
Kiger.  II,  LH 
Kisnuk   C  :.Mi  1 . 
KUackthal.  1^  1ÄL  212. 
Ki  sc u pelle  ara  Königsce.  II,  ;'i7^. 
K I  m  au.  II ,  .rii>7. 

Krabach  im  Ku*chthnl.  ]_,  177  ri81 

Kmboursllial,  Minere  dellc  Piscle.  II,  OiL 

Kinbrun,  Niveau  der  Dnrance.  II,  Ü 

Kit  comb  res  s.  Col  de«  Eucombre*. 

Kngelhürncr,  Coniferengrenze  an  d.  II,  Jj^ 

EngeUberg.  Ij  261.  27,{. 

Enning- Alpe.  II,  92.  iAl*  AM.  ÜLL 
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Enningspitze.  II,  52.1 

Entlibuch  II,  10. 

Knzcnhütte  im  Urbachthalc.  II,  iL 

Erpfcudorf.  L  2-J-3. 

Eselberg.  II,  323. 

Eselhöhe.  II,  ^21 

Estorhöfc.  II,  02. 

Esterberg-See.  II,  104. 

Ettaler  Berg.  II,  523. 

E wigschneehorn.  II,  2Ü. 

„  Gletscher.  II ,  4(i:i. 

Fall.  L  iihL. 
Farchanthütte.  II,  22. 
Faulhurn.  II,  321.  L  324. 
F  au  I  ho  r  n  gl  et  scher.  II,  *iO*>. 
Felmleitcn  in  Fuschtbol.  l±  177-  2flf>.  A.y». 
Fern,  Pas*.  125. 
Ferschcnice.  II,  6211. 
Findelen,  II,  542. 

,  obere  Alphütten.  II,  32. 

Findelcngletscher,  unt.  Ende.  II,  40. 49-S.  500. 
Finsteraarhorn.  1±  196  11,  23. 

„       Phanerogamengrenze  an  dems.  II ,  22. 
Firnmeer  des  Pas'.crzcngletschcr*.  I,  l  TB. 
FlcsclienhOt  te  ,  Alpe  im  Urbachthal.  11,20.440. 
Fluhalpe  am  Findelengletscher.  II,  40.  532. 
St.  Foi  in  der  Turantaise.  II,  54. 
St.  Foi  la  Tuile  eberid.  II,  iL. 
Fontanas,  Quellen  bei  F.  (Auvcrgne).  11,217.2'j.y 
F  o  u  r  n  e  a  u  x  -  d  o  s  s  u  s  am  Matterjoch.  II,  LI. 
Fnurneaux,  See  bei  F.  II,  LI. 
Frachuiunt-  1±  201.  223. 
Franz.  ose  nste  ig.  II,  523. 
Fraucnalpkopf.  II,  523. 
Fraucnalpspitze.  II,  W> 
Frei  bürg.  1^  324.  II,  .fi7f.. 
Freiwand.  I_,  242.  250.  271.  2.sn. 
Froh  n  Wien  an  der  Saalncb.  I_,  III 
F  ii  rke  -  G  let  scher,  unteres  Ende  II,  ::<>  501. 
Fusch.  Dorf.  Ll  230.  2f,l. 
F  tisch  t  hol ,  Baumgrenze.  1^  122.  -ri<»T 
Fuscherthal.  L  243.  '-' >o 
Fuschthor.  I_,  1  TS. 

Ciobiet-AIpe,  Conifereiigreuzc.  II,  311 

Quelle  a.  d.  II ,  lilL  210. 
Gndmcn,  Iti  den  G.  (am  Gornergletscher).  II,  23, 
23,  ±A£L 

Gaisbach,  Mündung  dess.  II,  -M17 . 
Gaisthal,  Bach  aus  d.  L  234. 
Galenstock.  II,  112. 
St.  G  allen.  !_,  321. 
Galputran  (im  Visptbal).  I_j  4C<. 
Q  a  in  »  ange  r  I  e  •  Kopf.  II.  323. 
( i  a  m  s  k  o  p  f .  II,  323. 


Gap.  II,  33. 

Garmisch.  ^  Iii  LLL  II,  Q2.  404.  324. 

G  a s s  c n a  1  p c.  II,  .V.M. 

Garsteletglets.hor.  II,  4flD- 

Garsterengletschcr.  II,  502. 

Gasteig.  1^  2.">S.  201. 

Quellen  d.  1^  132. 
,  Gatterle-Pass.  II,  32.  324. 
|  (Jaul  iglet  scher.  II,  20.  24.  4t;a  5ü2. 
I   Gaulipass.  II,  20. 

Geant  s.  Col  du  Geant. 

Gebatschgletschor.  II,  5Ü4. 

Gcbra.  Ij  v<ii  V7:t. 

George n stei n.  Ij  ISO-  430. 

Genf.  L  324.  II,  8.  310.  -ti.-i. 
I  G  en  f  e  r  See.  II ,  577. 

Gernkopf.  II,  324. 

Geschwend  II,  524. 

Gippachthal,  Baumgrenze.  1^  17S. 

beim  Plattl  im  (J.  I,  17S.-JS4.jQ7. 

Gör*  I_,  325. 

(i  össn  i  tz.  I_,  4:10- 

Gössnitz- Abhänge.  !_,  230. 

Gössnitz,  Haupt  »tollen.  I_,  1K4.  24f>. 

t;  ö  ss  n  i  t  z  s  t  o  1 1  e  n.  Ij  'J-tO 

Gössnitzgrube,  I,  24!). 

Gössuitzthal.  Ij  432. 

,  Baumgrenze.       I  K-l 

„  Grubengebäude.  1^  1  *4 

Gold  zeche,  auf  der  Fleuss  im  Möllthale.  P,  242. 
23a  323. 

Goldzeehe,  im  Stollen  der  G.  Ij  i>u  271. 
Goldzeehborn,  1^  314. 

Gornergletscher,  unteres  Ende.  II,  23-  423. 

,  Coniferengrenze.  II,  30. 

Gornervisp,  bei  Stalden.  II,  20. 

,  bei  Mattsaud   II ,  20. 

„  bei  /ermatt  II,  20. 

St.  Gotthard.  1^  42.  43,  323.  II,  310. 
Grainau.  II,  ?>•> ' 

Grand  Coeur  am  Col  des  Encoiiibrcs.  II,  30. 
"Grand  Polvoux.  i:ni 
1. e  Grand  Sarcouy.  II,  L13- 
Grangols,  Brücke  über  d.  Khone.  II,  22. 
Graseck.  II,  02.  324. 
I   Grnsecker  Klamm.  II,  02  103.  524 
!   Graswang.  II,  .V.M. 

St.  Grat  am  Col  d'Arransolo.  II,  33. 
,  .      de  Jou   II ,  35. 

j   (irats  |j  Mi. 
:   Grave,  Glac.  de  la  G.  II,  4M. 
Grcifeiisce.  II,  320. 
Grenoblc,  Niveau  der  Iseie.  II,  53. 

Quelle  bei  Gr.  II,  213. 
Grenze  von  Bayern  und  OoU-reicli  au  der  Zug- 
spitzgruppe. II ,  .V* i. 
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Gressoney,  St  Jean.  II,  3A.  ü  -'17. 

la  Trinitö.  II,  ÜL 
Gries  im  Sclraiuthal  in  Tirol.  I,  Ali. 
Griesen.  II,  i21» 

Grimselhospiz,  Niveau  des  See«.  II,  211  440. 
Grindclwaldglotschor,  Ende  d.  obern  II,  18. 

Grindulwaldgletscher,  Ende  d.  untern.  II, IE. 

440.  Ö02. 

Gross  Entlenbach-Thal,  Quelle  in  d.  11,214. 
Grosse  Alp  im  Gurglerthal.  Ij  2S4. 

„  letzte  Zirbeln  auf  d.  Ij  lftfi. 

Grosser  Oetzthaler  Gletscher.  ]_, 
Grosser  Mythen  (im  Ct.  Schwyi).  II,  141. 
Grossgloekner.  Ij  2fi.  LG1L  1ÜL.  192.  106.  2S2. 

aii  Jia  42iL  II,  iliL  LLL 
Grüner  Graben,  Quelle  a.  d.  II.  .M'ifl. 
Grünbergli  am  Gauligletscher.  II,  2.r>. 
Grflnkopf.  II,  ÜL 

Gumpe,  untere  blaue  im  Rainthal.  II,  204. 

Gurgl,  Kirehe.  L  LSfi- 

Gurglcr  See.  I_,  IM»  2S1. 

Gutes  Wasser  bei  der  Zngwpitzc.  II,  92,  .ri24. 

Guttanen.  L  2üL  213. 

Ilabbcrg.  II,  öfifi. 
Habersnualp.  II,  .r'l>7. 
Hafnerspitze.  II ,  äfii. 
Hall.  Ij  2JIL  2£ü. 

Quelle  oberhalb  IL  177. 
Haller  Salzherg.  Ij  L7JL  U£L  AHL 
Hammersbach  am  Höllentlial.  II,  1LL  .ri2.'i. 
Hammersbacher  Alpe.  II,  9jL  .V.».*i. 
Hasli-Scheideck.  II,  Ifi.  IS. 

,  Goniferengroiizc  II,  LiL 

H  au  ss tat  lal  pc,  untere.  1^  1 74. 
H eil b ron n.  J_j  17JL. 

H  e  i  1  i  g  e  n  b  1  u  t ,  Fuss  d.  hohen  Wände  im  IL  Thal. 

Heiligenblut,  Calvarienberg.  Lt  1  ho 
Dorf.  L  1-S0- 
Ufer  der  Möll.  L  ISO. 
.  Quelle  bei  LL  I_,  181.  2ÜL  2Ü11 

"t;  t  '>xf..  :i->:i  :,:,:\ 
H  e  il  i  gen  k  rc  u  z.       I  S/i.  .ri53. 
Hendels tein  am  H.  bei  Albcg.  ]_,  lft.1. 
Heuberg.  II,  ü.'i.'i. 

Hinteranger  Hütte.  II,  fi<L  9JL  4AL  £2i  ! 
Hinterauthai,  Quelle  im  IL  I,  Uli.  »fti  20.9. 
HintereishGtte,  am  Rofnerberge.  L_  IS*' 
Hintereisgletseher.  Ij  L&tL  II,  AiM 
Hinterkaiserspitze.  II,  Sf.ti. 
Hintcrsteinersec.  II,  -r»H" 

Qaelle  an  d.  LL  II ,  JifiiL 
Hochalp.  Ij  223.  II,  34.  ä2JL 
H  oili  k  ampen.  II,  -ri?.V 


Hochri**.  II,  .r>  ,">.*>. 

Hochthor  oder  Heiligenhluter  Tauern.    [_,  178. 

24!).  2fiL  '-'71. 
Höfel.  II,  b£u 

Höllenklamm-Bracke.  II,  LLL 
Höllentlial.  II,  02.  OL  LLL  Ü2i 
Höllthalgletscher.  II,  523. 
Hoher  Blassen.  II,  iü. 
Hohen  peissenberg.  II,  M4fl. 
Hohe  Salve.  II,  ■'»«'■«. 

Quelle  an  d.  IL  II,  5JUL 
Hoher  Sattel  an  der  Pastente.  I_,  112. 
Hohenwarte  am  Grossgloekner.  LS2. 
Hubeu  im  Oelzthal.  I_,  I 8"j. 
Hütte,  steinerne  im  Leutawchthale.  II,  213. 
Hupfleite  im  Höllenthale.  II,  OL  52i. 
Huthaus  im  Höllenthale.  II,  34-  4i;.rK 

Im  Brand.  I_,  123. 
Im  Fall,  Spiegel  der  Isar.  I,  L7JL 
Im  Indren,  im  Lysthal.  II,  3£. 
Immen  see.  II,  IL 

Im  Moos,  am  Riftelberg,  Quelle.  II,  2JL 
Imst,  im  Innthai.  Ij  1 7fi- 

In  den  Gadmen,  am  Monte-Rosa.  II,  2iL  21l. 
In  der  Klause,  (an  d.  Benedietenwand)  1,  'i« I 
I  ndr  engtet  st  her,  im  Lysthal.  II,  3fi.  SlLL 
Inn  bei  Mühldorf.  II,  LUL 

Innichen.  im  Pusterthal.  Lt  LäL323.5£3.  II.  345. 
Innsbruck.  Ij  LGL  LH,  32L  323.  II,  rtTC. 
Innthal.  L  2üfL  ft'ii. 
In 7. eil.  I_i  1  jjL. 
Isar-Spiegel,  bei  im  Fall.  Ij  170. 
,  ,    Krün.  Ij  1 76. 

„  „    Lüngrics.  Ij  1 70. 

»    Mittcnwalde.  L  17<;  H,  ■■•■?■'» 
,    Moosburg.  II,  .'i7S. 
,    Scharnitz.  L  17fi-  II,  .i2.ri 
.    Töli.  L,  126- 
.    Wolfurtsbausea.  I_,  1  TT. 
Isarquclle  L  L7JL  25JL  -'Sl.  2fi9_  2«:t  -.'87. 
Idelberg.  I_j  r-Kft 

p        Grenze  d.  Wallmiss  an  d.  L.  t i. 
Quellen  an  d. 
Isetberg  -  Pa«s  I_,  Lttü. 
Isere  bei  les  Breviere«.  II,  iL. 
.       p    Grenoble.  II,  öji, 
„    les  Tigues.  II,  ÖL 
.    Viclair.  II,  ÖL 
Ivrea.  II, 

St.  Jaques  d'Ayas.  II,  9fti 
Jaufen,  Quelle  an  d.  L.  L8!L 
,        Bauingrenzc.  I_,  172. 

Pas«.  I,  2M*  2fiL  272. 
Jan fen haus.  L,  1S9.  hM 
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Jazzialpe  am  Ollenpa»*.  II.  iL 

St.  Jean  de  Grosso  ncy  s.  Gressoney. 

St.  Je  au  de  Mauricnne.  II, 

J  a h a  n  n i  s h ü  1 1  o  an  der  Pastcrzc.  L  USL  '-i->l.  .'128. 

Johannisquelle.  L,  -±A1L  '271.  283. 

J  a  n  s.  Col  de  Jan. 

Jungfrau,  Lt  l^li.  :)?.].  II,  143*  21Ü. 
Jut,  Weiler.  II,  äS2_ 

Kümikopf.  II.  535. 

KS  mit  hör.  II, 

K  n  h  r  1  » p i t  z c.  II,  .Vi-V 

Kainzenbad.  II,  525. 

Kaiserg  ebirgo.  H,  :>iil . 

Kaltcbad,  Quelle  am  Higi.  II,  14. 

.  im  Sehlierenthal.  II,  liL 

Kai  varienberg  s.  Calvarienberg. 
Kaltenbrunn  II,  .Vi,"). 
K  a  m  o  r.  I ,  '><!  I .  "2?:t. 
Ka  mm  Ii  man  am  Gauligletscher.  II,  liü. 
Kaudergletscher.  II,  •<<>'» 
Käse  reck  -  AI  pe.  I_i  240.  '2  Mi.  5C.7. 

,  Quelle  an  dem.  1_l  l7s 

Kattenhorn.  II,  22. 
Kempten,  II,  577. 
Kerebcra,  Kirche.  Li  LZ4. 
Kesselberg,  Strasse.  Li 
Kemel  wandglet sehe r  im  üeUthal.  I_,  Irt8. 
Kiefersfelden.  II,  .r»Gf.. 
Kipeler  Berg  (Gurgl)  I_i  JJfi 
Kitzbühel  I,  261.  273.  .324.  551. 
Klagenfurt.  Li  lü±,  323. 
Klais.  II,  .V-'.V 

Klotzhatte  im  Niederthal.  I_,  LtüL 
Kochel,  Spiegel  des  See».  ]_,  Iii,  II,  577. 
Königsdorf,  Kirche,  L>  174. 
Kögelberg.  II,  jfilL 
Köglalpe.  II,  üü. 
Kohlalpe.  II,  5ÜL 

Kohlstattalpe  an  d.  Benedictenwand.  L  iü 

2iLL  2fi2. 
Kothbachspitzc.  II,  525. 
Kothbachthal,  Alpe  im  K.  II,  2fL 
Kramer,  Gipfel.  II,  24,  441, 
Kreuzalpe.  II,  24.  525. 
Kreuzjoch.  II,  52JL 
Krottenkopf  bei  Partenkirchen.  II,  lAiL 
Krün.  L  2fil.  2fifl.  SM - 

Spiegel  der  Isar.  I_,  17B 
Kühler  Brunnen,  Quelle  am  Riffelberge.  II,  2JL 
Kuhneckspitze.  II,  321L 
Kühnjocb.  II,  .Vif). 

Kuh  flucht  am  Fricken.  II,  21L  441.  52fi. 
Küpcle  -  Berg.  Li  2AL 
Kufstein.  II,  5iil  aüiL 


i   Jjh  Marnr.  Alpenliüllen.  II,  jlL 
Länggries,  Spiegel  d.  Isar.       1 7t>- 
Längglctscher,  II,  .'■<>-' 
Lagerhurn.  II,  IM. 
i  Lago  di  Como.  II,  578, 

.        Lugano.  II,  iüJL 

,        M  aggi  ore.  II,  .fi"S. 

.        Varese.  II,  578. 
La  Grave,  Kirschbaumgrenze.  II,  ü 
Lah  n e  w  i es  -  G  raben ,  Quelle.  II,  '112. 
Langau.  I_,  223, 
Langofen.  Li  L5iL 
L  ang  t  au  f  e  re  rg  le  tsc  her.  II,  öllL 
Lang thulcrgletsc her.  II,  Mlri. 
Lauslcbourg.  I_!  -iL. 
La  Ka  müsse,  am  Mt.  Ceuis.  II,  ÜL 
La  Sarraz.  II,  "i7". 

Lauchbühel,  Alpenhütte  im  obern  Lauclibuhcl 
II,  LL 

Lausanne.  I_j 
i   Laiilaret  s.  Col  de  Lautarct. 

Lauteraarhorn,  grosses.  II,  411L 

Lautersec.  II,  ,VJ('. 

Lav  atsch  j  och.  L  176. 
I   L  a  v  e  z  a  I  p  c.  II,  31L 
'   Leermoos,  Bach  daselbst.  I_i  -dL 

Leitergletscher,  Pimlinie.  I_i  LLL  2JLL 

Leiterthal,  Alpenhütto  der  Kaserin.  L  ISI-  'J*-- 

Lengenfeld,  Kirche.      1  *■>-  552, 

Lenta,  Alpenhütten  von  Lenta.  II,  iL 

Lenzburg.  Li  324. 

St.  Leonhard  im  Passeier  Thal.  Li  iflo. 
Los  Bre vieres,  Niveau  d.  Isere.  II,  iL 

.  Quelle  bei  Breviere«.  II,  iüL 

Les  Tignes,  Niveau  d.  Isere.  II,  iL 
Leutasch,  Dorf.  II,  96.  52C 
Leutaschthal,  Steinerne  Hütte  im  Leu  tusch  th. 
IT,  2_LL 

Lienz  im  Pusterthal.  Lt  LQlL  223. 
Lindau.  II,  1112. 
Linz.  II,  5"K. 
Lötschgletscher.  II,  502. 
Lofer.  Li  L7JL 

Loisach  bei  Garmisch.  II,  22. 

s         bei  Leermoos.  I_i  1 

,        Mündung.  Li  9a7 
Langefoi  in  der  Maurienne.  II,  iL 
St.  Lorenz.  II,  5£L. 
La,  Dorf.  II,  h£L 

Ludwigshöhe  (Mt.  Rosa)  II,  22.  144. 
Lülschineiith  al  im  vordem  Boden.  II,  IS- 
Lys  bei  Grcssoney  St.  Jean.  II,  iL 
.  la  Trinitc,  II.  iL 

St.  Martin.  II,  35, 
;   Lj  »glc  ischer,  unteres  Kode.  II,  3tL  428.  iiÄz, 
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Lysgl  et  .-eher,  Fuss  der  Naw.  II,  LL  4411- 
Ly  >kamni.  II,  H.">. 

Macngnuga,  Dorf.  II,  iü 

Macugnagagl  etsehcr,   unteres  Knde.  II,  4JL 

Mailand.  Li  QlL  II ,  iL 

Marpe  I  Iglet  scher,  Li  l.s.H.  II,  -ri04. 

Margarine.  Li  üü- 

Quelle  auf  d.  Li  ISO. 
St.  Maria  diu  Worinscrjnch.  Li  .'t'24. 
Mariensprung.  Quelle  im  Ilöllenthal,  II,  '2 1 
St.  Martin  an  d.  Lys- Mündung.  II,  iLL 

do  Ilidl.ville.  II,  ÜL 
Marti  stiriinii.  I.  2G\.  'J7:t. 
Mar/en  Seppe  I.  II,  ■•'?>'< 
Mutt  im  Ct.  Glnrns.  II,  '<*>'i- 
Matterjorh.  II,  ü£L  i2.  iHL  ?<H 
Matterhorn  s.  Mt.  Cervin. 
Mattsand.  II,  21L 
St.  Maurice.  II,  jO,  ."iH'i. 
Manrienne  s.  St.  Jean  de  Maurienne. 
Mauls,  Kirche.  II,  LM. 
Melleck.  II,  Iii 
M  eron.  II ,  :14.">. 

Mcr  de  Glace,  unteres  Knde.  Ii,  HUL 
MiagegletHchcr.        .  II,  4JL  49(1. 

Mincre  Uellc  Piscio  im  Kmhnursthale.  II,  UlL 
Mite  habe  Ihörn  er.  II,  UKL  41fi. 
Mittenwald,  Spiegel  d.  Isar.  II,  UJL  ffiL 
Kinhe.  L,  LÜL  3iL 
Markt.  II,  i21L 
Mittorkahr  (im  Hüllenthal)  II,  iüL 
Mittcrpuit.  11,  jJU_  Sfifi. 
Modanc.  (am  Col  de»  Kncombres)  II,  JilL 
Moe  im  Tuurnanche-Thal.  II.  UtL 
Mf.ll,  bei  Heiligcnblut  Li  L3£L 
B       ,    Döllach.  Ij  L3.L 

Quelle.  L  üü- 
Mollthal,  Quelle  in  dem«.  L  Lä*L 
Mf.nch.  L  lüfi-  II,  LLL 
MOrtscbach  im  Müllthal.  L  L4L 
Montblanc.  L  LOH  211  II,  LLL  AHL  LLL 
Mont  Cenis,  Station  nn  dem«.  ]_,  ,Ti,'>. 

Grenze  iler  Kastanie.  L  ÜIL 
Mont  Cervin.  L  12*L  II.  I  1.). 
Mont  de  Lang,  Glace  de  M.  II,  Jfl.'i 
Mont  Dore,  Rain»  du  M.  II,  -217.  ■>•.>'■ 
Monte  llaldo.  Li  ULL 
Monte  d e 1 1 e  I) i s g r a c! o.  I,  107. 
Monte  Viso.  Li  LQ7-  II,  146. 
Mont  Gcnevre  Pass.  II,  i?L 
Mont  Iseran,  L  IM. 

„  Pass  8.  Col  du.  M. 

Mont  Jovet  am  Col  du  Bunin. mim-  II,  jü. 


Monte  -Kosu.  |_,  LU1L  AU.  II,  CO,  144.  Ü7I.  Mti. 

4Q.1  440. 
M  o  n  t  a  u  v  c  r  t.  II ,  ÜL. 
Moos,  Kirche  am  Jaufen.  Li  lillL 
Moosberg  im  Kaisergebirge,  Quelle  an  dems. 

II,  OälL 
Moosburg.  II,  *iTS. 
Morgcx  am  Col  de  la  Seignc.  II,  LL 
St.  Moritz  im  Engadin.  II, 
Motet,  Quelle  am  Col  do  la  Seigne.  II,  2 1 C>. 
Mont  i  ers  am  Col  des  Encombres.  II,  HILL 

„  Quelle  daselbst  Ii ,  •»in. 
Müh  Ibach,  an  der  Kicnz.  l_i  ULL 
Mühldorf.  II, 

München.  L  Uii-LZi  !>iiL  2G1.  II,  91.  üliL  jlü 
Quelle  bei  München.  \_,  ''«fl. 
.  Sternwarte  in  Bogenhausen  l_,  3->4. 

M  ü  n  s  t  e  r  g  I  e  t  s  c  h  e  r.  II,  äiLL 
M  n  rar  In  Qua  vre,  Quelle  daselbst.  II,  -■-'.). 
Murtensee.  II,  .ri77. 
Mythen,  grosser.  II,  141. 

N  mit  Mourant  am  Col  du  Bonhomme.  II,  im  J01 . 

Nase  am  Monte -Rosa.  I_»  32IL  II,  :LL 

Nassareit,  Kirche.  17.V 

Nassfeld  im  Kuschthal.  I_i  2&L 

Natt  »spitze  im  Kaisergebirge.  II,  Ü1LL 

Neuberg.  II,  bGC>. 

Niederndorf,  Spiegel  der  Rienz.  Li  1  Jl  ■ 
Niesen  im  Ct.  Bern.  II,  |4o. 
N  othspitzc.  II,  596. 

Notrc-Dame   do   la  George   im  Thal  von 

Montjoie.  II,  ilL 
Noversch  im  Lysthal.  II,  iL 

Oh  er  aar  hör  n.  II, 
Überaarglctscher.  II,  22*  2Ü*  IiiLL 
Obcraarsattcl,  Pass.  II,  22.  440. 
Oberau,  Dorf.  II,  Ö21L 

Obere  W  as  s  o  r  pl  at  t  e  im  Ilöllenthal.  II,  UL_ 
Ober-Grainau,  Quelle  daselbst.  II,  212. 
Obcrvcllach  in  Kürnthen.  !_,  :i'2t». 
Ohir  Li  II-  ,ln,l  "1-  l)äi  Klugctifurt.  I_i 
Oed,  Capelle  am  Wiilchsce.  II,  ~.iCM. 
Oestlichcr  Zwilling.  Ii,  LLL 
Oet  i,  I>.-rf.  Li  1*1- 

„      Kluis  um  Kinllussc  unter  dem  Vernagtglet- 

■obtr,  L  2^ 

,       An>llii5j  aus  dem  Iliuterseilgletscher.  I ,  VS.'j. 

,      Mündung  ders.  jj  LiL 
Ootzbrnclc,  L  ^ÜL 
Oetzthaler  Gletscher.  Li  ' *-S.  II,  .»Q4. 

.  Kirnmeer  den*.  L  432. 

Ollang.  L  2HL 
Ollenalpe.  II,  iL 
Ollcnberg,  Quelle  das.  II, 
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Ollenpuss,  g.  Col  d'Ollen, 

üritoire  du  glacicr,  Alpenhütten  das.  II,  iJL 

Ortle».  L  U1G- 

St  Oswald.  II,  .'»Hl. 

Ouchy.  L  324. 

Oulx.  II,  äÄ. 

Padua.  L  H3. 

Parrotspitzc  des  Moute-Rosa.  II,  IX  I4J. 
I'artenkircheo.  II,  Uli.  411L  HU.  Ü21L 
Partnach,  Ursprung  der».  II,  '-' <•>. 
P  ans  au.  II ,  Ü77. 

Fasterze,  Fuss  des  grossen  Üurgstalle*.  1^  4:1h 
Paste rzo nglctscher  und  sciue  Umgebungen. 

Ij  ITjL  II,  aoi 
Pasterzensee.  I_,  177.  'iHl 
Pavillon  am  Unteraarglclachcr.  I_,  '.Vi 6.  II,  20. 
Peiss.  L  lü 

Pelsscnberg.  ]_,  aü  II,  hl.  hfl.  'M9.  :t7li.  iiü. 
Pelvoux,  ürand  P-  L  12£. 
Pest  ka  pelle  im  Geisthal.  II,  121L 
Petersbrunn,  im  Fuschthal.  Ij  Uli.  211L  2äfl. 

'270  '->s:l.  II,  .y?K. 
Poterzel  I.  I_,  2£U  22X 

Petit- Coour  am  Cul  des  Eucombres.  II,  äfi. 

Pfäffikonsee.  II,  älfL 

Pfa  nde Ibach  an  der  Pasterzo.  L  '  79. 

Pfandclgletscher,  Austins*  dess.  I,  'JS.'i. 

Pilatus,  Tomlishorn.  I_,  Uli 

Pitzthalergletseher  II,  büL 

Plattacherfcrner  an  der  Zugspitze.  II,  QiL 

PI  a  1 1  aehe  rglc  tschor.  II,  n'ifi-  Vm 

Plan  de  Torrtt«  am  Matterjoch.  II,  ÜU. 

Platt  I,  beim  Plattl ,  im  Gippachthal.  K  17  s.  ■■■S:t 

Platteikogcl.  |_l  LÄ2.  XLU 

Poc  khorn  an  der  MAIL  1^  IM-  240. 

Priem  im  Saalachthal.  I_i  1 

Pustcrthal   L  LÜJ-  212. 

l'uv  de  l'Angle.  II,  LUL 

.  Dome.  II,  112-  22i. 
»       .    Gravcnoire.  II,  U.S. 

,  Pariou.  II,  Iii 
.      .   Sancy.  II,  LiÄ.  '217.  2£L 

m  la  Tasche.  II,  LLL 

Qtiarana,  im  Quaruuathal.  II,  X2. 

Rachern.  L  LöiL  224.  10X  42iL 
Rabeneck.  II ,  .">.")■">■ 
Radsberg  bei  Klagenflirt.  XiX 
Rainthalcr  Bauer  an  der  Partnach.  I^  LZä. 

II,  2fi-  üiL 
Rainthalcr  Sehrofen.  II,  Ö21L 
Rainthal,  Grenze  der  Fichten.  1^  17."i. 
Bach  im  R.  L  2fii. 
.  untere  blaue  Uumpc  im  U.  II ,  2uL  1 


Randa,  im  Viopthal.  II,  21L 
Raufcrgletscher  im  L'rbai  htlial.  II,  24.  ,j' 
R a  u c  Ii  c  n  g  I  e  t  s c h e  r.  II,  -;iH-' 
Rauriser  Tunern.  I,  .')74. 
Rauristhal.  I_,  2S4. 
Regensburg.  II,  :i7fi.  577. 
Rcichcnhall  in  Oberbayern.  ]_,  '.Vl-t 
Rhein  bei  Waldshut.  II,  *»77. 
Rhone  bei  Avignun.  II,  blG. 
bei  Grnngols.  II,  22- 
,      an  der  Mündung  der  Isvrc.  11 ,  ■"■"'> 
.      bei  der  Einmündung  der  Visp.  II,  21. 
,      bei  Lyon   II ,  67(>. 
,       bei  Valenee.  II,  ">7ii. 
Rhonegletscher.  II,  .r>U'-'. 
Rhu  ii  eih  al ,  Kastaniengrenze.  II,  21. 
Riedkopf.  Ii,  j2!L 
Rieuz  bei  Niederndorf.  I_j  ULL 
,       B  Brunneeken.  Li 
»        „    Untcrvintl.  1^  1  '■)  I  ■ 
Riffclbcrg,  Quelle  au  d.  II,  2X 

„  Alpenhutten  auf  d.  II,  2JL 

Rigi-Kulm.  L  12L  2üU  X21.  II,  11.  Ull 
.  Coniferengrenze.  II ,  14. 

Kaltebad,  Quelle  am  Rigi.  1,22X11,  JJL 
Rigis  taffei.  II,  12. 

Roche  St.  Michel,  Spitze  des  Mt.-Geni*.  II,  ULL 
Rofen,  im  Oetzthal.  Ij  l.S.j. 
Rofenberg.  Srhncegreiue  am  R  ]_,  1H2. 

.  Südöstlicher  Gipfel.  Ij  IAL. 

Rufnerthal.  Baumgrenze  im  R.  LtilL 
Rofelstaffelalpe  II,  .Ü. 
Roscnheim.  II,  LüllL 
Roscnlaui.  II,  IS.  Uli. 

Roseulauiglelscher,  unteres  Ende.  II,  UL  2A* 

J.ID  .StfJ- 
Rossberg.  II,  110. 
Rossboden.  I_j  211L  22X 
Rossweide,  Quelle  auf  der*.  II,  12. 
Rothe  Kumme  (am  Monte-Rosa).  II,  '2lL 
Roth  m oos b ach  (am  Pfandclgletscher).  I_i  2SÜ. 
Roth  tu o o  s g  1  c  t s c h e r.  Ij  1       II,  lujj. 
Rothsattel.  II,  2X  HO. 

B  Felsen  am  Fusso  dcs>.  II,  22. 

Royalgrotte  (Auvergne).  II,  2i2- 

Saal  fei  den,  im  Saalachthal.  Ij  12X 
Saat  Tuniuatton,  II,  :i.'i7. 
Sagritz,  im  MV'llihal  L 
Salin«.  L  X2X  Üi. 

.       am  Cul  des  Eucombres.  U  süL 
Salmshöhe.  L  22L. 
Salm&hütte.  L  OH  21X  ÜL 
Salzburg.  U 

S  a  r  c  o  n  y  ,  le  gi  and  Sarc.  II ,  Nx 
Samcrsce.  II,  ,'i?li. 
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Sourpe,  Alpcnhüttcti  vuii  Sc.  II,  02. 

Quelle  bei  der  So.  II,  2ÜL 
Scess>a  plana  am  PrüttigBii.  II,  2S7. 
Schaafalpc  im  Huinthal.  ]_,  1 7.*>. 
Schachcnalpc.  II,  2TL  Ü21L 
Schachensee.  II,  ■V)" 
Schachenthor.  II,  -V?7 
Schäftlarn,  Li  173. 
Schaf f hausen.  II,  .r)77. 
Schar ii itz,  Spiegel  der  Isar.  Li  17(i.  9R7. 
Seharnitzspitze.  II,  .V.>7. 
Scheffau,  Dorf  am  Kaisergebirge  II,  üiLL  iiÄG. 
Scheff  aue  rkaiser.  II,  .'»n:t.  j£a, 
Scheffauerspitzc.  II,  5GC 
S  ch  c  i  ben  bü  ch  el  berg.  II,  ■'>(*.(■. 
Schlattau.  II,  .'i''7. 
S  c  h  1  i  c  rc n  t  Ii  a  I ,  grusses.  II ,  1'!. 
Schmandrigglctschcr.  II,  002. 
S e  h m  itl  1 1 a eh  ne  an  d  Benedictenwand.  II,  173. 
Schtnidtlahnbach,  Klause  des«.  I_j  174 

.  Austritt  de».  Li  174.  / 

Schnccberg,  östreiehischer.  Li  137. 
Schneeferner  an  der  Zugspitze.  II,  0ü 
Sehne efernerkopf   am   Plattacher  Gletscher. 
II,  ^2L 

Schünau  im  Passeierthal.  Ij  um. 
Schreckhorn.  Li  lüfL  II,  112. 
Schiilerb  übel  bei  Heiligenblut  Li  56G. 
Schwäbisch-bayerische  Hochebene.  II,  577. 
Schwander  Allmend  im  Schlierenthal.  Li  2fil . 

210.  II,  liL  2LL 
Schwarzberg  i^i. 

»  Gletscher.  II,  .j(Mi. 

Schwarzhorn.  II,  144. 
Schwei zot  Hochebene.  II,  :i77. 
Secalpe.  II,  Ü2L 
Scebodenhfitte,  Alpe.  II,  LL 
Seez  am  Col  d'Isüran.  II,  .'.'4 
Sesia  bei  Alagna.  II,  3sL 
Sewclibrunn.  Li  '-'fit 

Sieben  Sprünge  bei  der  Zugspitze.  II,  212. 

Signalk  uppe  auf  d.  Monte-Rosa.  II,  71,  144. 

Silian  im  I'ustcrthal.  Li  lf)l. 

Si  inilau  n.  L  iü  L&L  IM,  132.  4o:t.  4-jft  4a->. 

Sölden  im  Oetzthal.      ISO.  2fiC 

Soglio.  !_,  020.  II,  ;'jS->. 

Soldenpass.  II,  2iL  5?7. 

Söll  am  Kaisergebirge.  II,  5G0'. 

Solothnrn.  L  220.  II,  582. 

Sonnen  berg.  II,  •r>27 . 

Sonn  spitze.  II,  .Vi  7. 

Spieglcrbach.  L  ^ 

Sp  i  ere  rh  ü  tten.  II,  liL 

S  p  i  t  z  s  t  e  i  u.  II ,  ä.'iä. 

Stadtberg  im  Kaisergeb.  II,  b(H,. 

Staffel  im  Lystbal.  II,  Oü.  d*L 


Staffclberg.  I_i  21X 

Stalden  bei  Säumen.  II,  liL  2iL  4&L 

Stall«,  Dorf.  II,  0S2. 

Stanzbad  am  Vierwaldstädtersee.  II,  LL 

Stanzer  Horn,  Ct.  Unterwaiden.  II,  140. 

Starnbergersee,  s.  auch  Wunnsce.  II,  200. 

„  Quelle  bei  denis.  L  21ilL 

Steinbergalpe.  II,  563.  566. 
Steinergletscher.  II,  102- 

Steinerne  Hütte  im  Leutaschthal.  II,  2iL  .^'27. 

Steppberg-Alpe  bei  d.  Zogspitze.  11.96.441.527. 

Sterzing  am  Jaufen.  Li  LtüL 

Stockhorn,  Ct.  Dem.  II,  HL 

St  rahleck,  Pass  am  L'nteraargletscher.  II,  -M. 

Streiteck.  [_,  21LL  21X 

Stri  psenjoch.  II,  MO. 

Stuibonsee.  II,  .V27. 

Suldncrferner.  II,  Oül. 

Susa.  II,  SiL 

j  Taeeonay-Gletscher,  unteres  Ende.  II,  4!)f>. 
Tisch  am  Monte -Rosa.  II,  2fL 

,      Quelle  bei  Tisch.  II,  üiL 
Täschhoru.  II,  1Ü1L 

Taglitt  Ferro  im  Sesiatbal.  II,  Iii.  47.'). 
Taubach-Alpe  im  Fuscbthal.  Li  111.  374. 
!  Tegernsee.  021. 
|  Terglou.  Li  122. 
Thaleitberg  am  Rofnerthal,  Daum-  u.  Strauch- 
grenze. L  LüL 
>  St.  Theodulpass,  s.  Col  de  St.  Th.  und  Mat- 
terjoch. 

;  Theodulgletscher,  Moos  auf  d.  II,  LiL 
Thörlpass.  II,  Q&.  022. 

Quelle  an  d.  II,  211. 
Thuner  See.  II,  10.  02fi. 
Tim  bis  am  Jaufen,  Baumgrenze.  Li  130. 
Pass.  L  iaö- 
,       Abbang  gegen  d.  Gurglerthal.  I_,  190. 
Ij  2Mi  2LLL  212. 
Titlis.  Lt  107.  II,  141. 
Toblach,  L  ^ 
Todtonlöcher.  Li  021.  100.  100. 
Tocdi.  Li  122. 

Tölz,  Spiegel  der  Isar.  Li  L7JL 

Törbcl  im  Wallis  II,  OOii. 
Tolmezzo.  Li  020. 
Tomlishorn  s.  Pilatus. 
Torronthütte.  II,  jg','. 
Tour,  Weiler.  II,  0H2. 
Tourgletscher  am  Montblanc.  II,  49C. 
Tournanche-Thal.  D,  00. 

,  Quelle  an  d.  II,  00» 

Treffauerepitze.  II,  5_äL  OSO»  SfiJL  &£&  569. 
Quelle  an  d.  II, 
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Tre-la-tdte-G  letscher,  untere»  Ende.  II,  422. 
Trient.  Li  225. 
Trtest.'I,  322. 

Trog,  am  Tr.,  im  Möllthal.  Li  242. 
Truchel.  H.  5&L 
Tüssistock  (Ct.  üri).  II,  HL 
Turni.  Li  325.  II,  8.  212.  622. 
Turlo -Pass,  tiefster  Punkt.  II,  22. 

,  Strauchgrenze.  II,  34. 

,  Quelle  an  d.  II,  212. 

Ulm.  II,  512. 

Umhauseu  an  d.  Oetz.  ]_,  184.  659.  622. 
Unken  am  Saatachthal.  Li 

U  nturaargl  etschcr,  unteres  Ende  II,  2J,  6iü 
,  linkes  Ufer  der  Lauteraar. 

II,  20. 

,  Hohe  am  Abschwnng.il,  20. 

Pavillon.  L  322.  II ,  20. 
„  Hotel    des  Neufchatelois. 

I,  322.  II,  iL 
Unterbaustollen  im  Höllenthal.  II,  Ü>L  212. 
Untervintl,  Ufer  der  Rienz.  Li  191- 
Urbachsattel.  U,  20.  440. 
Urbachthal.  II,  21. 

Ursio  im  I.ysthal.  II,  34. 

Val  de  Tignes.  II.  54.  522. 
Val  Dobbia  am  Lysthal.  II,  322. 

.    Quarazza.  II,  02. 

.    Tournanche.  II,  20. 
Vegetationsepochen.  II,  f»fi2. 
Venedig.  Lt  225. 

Vcnt  im  Oetzthal.  L  1A5,  222.  223.  II,  342.  522. 
Venter-Thal.  L  522, 
St.  Veran.  II,  522. 

Veraro,  Alpenbütten  auf  dem  Plan  der  Vcrarc. 

II,  50. 

Vermontgletscher.  II,  602.  004. 
Vernagt  im  Oetzthal.  Li  121 
Vernagt-Seeboden.  Li 
Verrex  im  Aostalhale.  II,  •201. 
Vevey  am  Genfersee.  L  224.  II,  901.  252. 
Viclair  an  der  Isere.  II,  54. 
Vierwaldst&dtersee.  II,  LL  576. 
Viesen,  Dorf.  II,  22. 

Vieschergletscber,  Coniferengrenze.  II,  22. 

„       Quelle  an  d.  II,  22.  212. 

„       unteres  Ende.  II,  22.  440.  bOi. 

„       GrflnbergU  am  V.  II,  22. 

.,       Höhe  der  Firnlinie.  II ,  22. 

„      Steile  Terrasse  im  V.  II,  22. 
Villette  am  Col  des  Encombres.  II,  51L 


St.  Vincent  bei  der  Mineralquelle.  II,  22. 
Vincenthüttc.  II,  22.  44,  2L  440.  463. 
Vincentpyramide  (Mt.Kosa).  11,22.10.  74.440. 

.  Phanerogamengrenze.  II,  22. 

Visp,  Niveau  der  Rhone.  II,  24. 

„     obere  Kirche. 
Vispthal.  Quelle  im  V.  II,  214,  422. 
'   Vize  lies  am  Cul  du  Lautares.  II,  ÜL 

W  ach  sen  stein.  II,  221. 
Wagenbrechsec.  II,  222. 
Walchsee.  Li  175.  II,  566. 
Wallcrsee.  L,  22L 

Wallnerhütte,  im  Pfandelthai.  l_,  122.  420.  446. 
Wasserradkopf,  Gipfel.  L,  122.  242. 

„  Abhänge.  |_,  -  ~ 1  -  ■>?')■ 

Wasserscheide  zwischen  Isar  u.  Loisach.  II,  227, 
Watzmann.  1 ,  137. 
Wegsch  cid  ealpe.  II,  ~)fiP>. 
Weissfordo,  Dorf  am  Sarnenthal.  II,  12. 
Weisskngel  in  der  Oetzthaler  Gruppe.  Li 
Weissthor.  II,  22.  EL  HO.  3IL 
Wetterhorn.  I.  197.  II.  112. 
Wetterschroffen.  II,  222. 
Wetterspitze.  II,  221. 
Wettcrsteinalpe.  II,  22L. 
Wetterstein.  II,  222.  522.  222. 
Wetterstein,  Gamkopf.  II,  522. 
Wien.  Li  324,  578. 
Wi  lderm i  m  inge r al pe.  II,  222. 
Wildspitze.  L  122.  IM.  127,  222. 
Windstierlkopf  II,  02. 
Winklcrn  im  Mollthal,  Kirche.  Li  12L 

„         Quelle  das.  L  12L  242.  222.  gfifi.  221, 
Winterstall  im  Vent-Rofnerthal.  Li  122.  515. 
Wochenbrunnengraben.  II,  522. 
Wolfgangsbrunnen.  Li  272. 
Wolfgangshütte  im  Möllthal.  Lt  120, 
Wolfrathshausen.  Lt  H2.  122.  221. 
Würmsce.  L  LLL  22L  II,  202.  512. 

Zeller-See  im  Pinzgau.  L  Hl  22L  II,  9ca. 
Zermatt,  Kirche.  II,  22.  440. 

„        Niveau  der  Gornervisp.  II,  40. 

„        Quelle  bei  Z.  II,  212. 
Zinken,  auf  Z.,  Quelle  d.  II.  22. 
Zinkenberg  im  Berner  Oberland,  Quelle  am  Z. 

II,  212. 

Zmutt,  Sommerdorf  am  Monte- Rosa.  II,  22. 
Zmuttgl  etscher.  II,  498.  .'»Ol. 
Zufallgletschor.  II,  504. 
Zürich.  L  324.  II.  2. 
Züricher-See.  II,  422.  512. 
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Zugersee.  II,  14.  2Ü3.  ÜUL 
Zugspitze.  1,  107.  11,  &1L      32. LLL44L  ä2SJi2a. 
Znmsteinspitze  de»  Monte-Rusa.  H, 73. 144. 41 G. 
Z  weilütschinen.  II,  Ii. 
Zworchwand  am  Gurglcrthal.  Ij  1.H7. 


Zwieselstein,  Ufer  der  Oeu.  I.  !«■'»- 

„  Zusammenfluß*  de«  Venter-  und 

Gurglerfaachs.  1^  5114. 
ii  im  Oetzthale.  ]_,  iLL 

Zwilling,  östlicher.  II,  14JL 


B.    ALLGEMEINES  SACHREGISTER. 


Aargletscher,  Oscillationen  deswillen.  Li  133. 
Abern,  Abschmelzen  des  Schnees.  1^  3L 
Abendwinde.  l_i  323» 
Aberlinien.  !_.  iL. 

Acer  Pseudoplatanus.  Li  476.  480.  4ÜL 

Achsel  (im  Kaisergeb.)  II,  ÜL 

Ackerbau,  obere  Grenze  dess.  I_i  4Ä2.  4JÜL  hll. 

Adnete  rschich  ten.  II,  iüLL. 

Adler,  Vorkommen  in  den  Alpen.  II,  fiÜfL 

Aiguille  de  Blaitiere,  Neigung.  11,  14H. 

,        du  Oharmotz,  Neig.  II,  141L 
Aiguille  du  Gonte,  Neig.  II,  Uli. 
Allgauer  Alpen,  Gletscher  in  denselben.  11,  äiÜL 
Alluvium  in  den  bayer.  Alpen.  II,  Ü43. 
Alpen,  Berge  und  Gipfel  de«.  Li  21L. 

.       geringer  Einfluss  der»,  auf  Windearich- 

tung.  L  304. 
„       Einwirkung  auf  die  atmosphärischen  Nie- 
derschläge. Li  222. 
„        Gliederung  der».  II,  lßi. 
,       Literatur  über  dies.  II,  lP.i. 
,        Masse  ders.  I_>  211.  II, 

meteorologische  Verhältnisse.  II,  ."ifiit. 
Profil.  II,  U4. 
Thalbildung  iu  dena.  I_i  LL8- 
.       Vegetationsgrenze    an    deren  Südrandc. 
.       L,  ÜQL 

Veränderlichkeit  der  Temp.  in  deus.  1,  32Ü. 
,       Vergleich  ihrer  Temperatur  mit  d.  Temp. 
höherer  Breiten.  Li  32Ü. 
Alpcnbäche,  Temperatur  ihres  Wassers.  1_,  2JÜ 
Alpenflüsse,  Gefällo  der».  I_i  232.  224. 
Alpenglühen.  Li  4.V.'.  II,  47ä. 
Alpenhütten,  höchste.  I_,  4B2.  488.  S24. 
Alpenkalk,  Vorkommen  desselb.  II,  LliL  b2iL 

536.  üüL 
Alpenp&sse.  II,  ILM. 

„  mittlero  Höhe  II ,  äiA. 

Alpenseen,  Tcraper.  einiger  Alp.  II,  203. 
„  Allm&lige  Ausfall,  den.  L 

.  Vertheil .  d.  Temper.  in  den».  L  271). 


A  I  penw  Irth  Schaft,  Dauer  ders.  Li  j.r>3. 

„  Obere  Grenze  der«.  I,  482. 

Althofen,  Temp.-Beob.  II,  3a*L  342.344. 
Anialthcea,  Flcekenmergel.  II,  .Vlti.  £»32. 
Ammergau,  Liasformat.  II,  iüL 

,  Petrefacten.  II,  5J1G. 

AneroTdbaromctor,  Bemerk,  üb.  das.  II,  A2K. 

„  Interpolation  des.  II ,  iL 

Authracometer.  Constmct.  n.  Gebrauch  des.  I, 
454.  4GL 

Abbildung  des.  I,  Taf.  X. 
Aosta,  Temp.-Beob.  II,  3Ö9. 
Are,  Querprofil  des  Thaies.  11,  Liü- 
Arve  s.  Zirbel. 

Atmosphäre,  Dampfgehalt.  I_i  322. 

Durchsichtigkeit.  Li  4,30, 
Farbe.  Lv  44L 

Kohlensäuregehalt.  1,455.  II,  12Ü. Ö22. 
,  Optische  Erscheinungen.  Li  441.  II, 

412. 

„  Undurchsichtigkcit  durch  Condensa- 

tion  des  Dampfes.  Li  44L 
.  Verhalten  ders.  gegen  Wärme.  L»  421L 

Atmosphärischer  Druck.  Li  3AU_ 
Auflösungen,   Einfluss  der»,   auf  Erosion  der 

Alpen.  221L 
Ausstrahlung,  nächtliche  der  Wärme.  Li  434. 
Auvergne,  Beob.  daselbst.  II,  137. 

,  Temp.  d.  Quellen  in  der».  Ii.  2üä. 

R ach  rinnen,  Bildung  ders.  Li  222. 
Bänder  am  Wassereisc.  I_,  3i  S2. 

.       blaue  am  Eise.  V,        IA*  TL  1A> 

blauo  Abbild,  ders.  L  V'S-  v-  3Ü.  iL  32. 

,       blaue,  nächtliches  Verschwinden  ders.  I,  LL 

„       Faltungen  ders.  L  24.  8ü  Fig.  33. 

,       gebogene  am  Rande,  d.  Vernagtgletacher. 

I_i  Sä-  Fi8-  ^L 

Lage  ders.  an  einem  Quer-  u.  Längcu- 
durchschnitt.  L  ^ 
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Bänder,  Structiir  der»,   am  Ausgange  de«  Glet- 
schers. |_j  3L 
,       Unterschied  ihrer  Entstehung  von  der  der 

Spalten.  1^  9JL 
»  Verbreitung  im  Innern  des  Eise«.  I,  äL. 

Büren,  ihr  Vorkummen  in  den  Alpen.  L,  5 1 9.  11,003. 
Bäume,  hohes  Alter  ders.  Ij  5<i'J. 
Bagnethal,  Fluthen  in  dems.  3ütL 
Bannwälder  (Schonungen).  I,  'JcL 
Barometer,  Beschreibung  desselb.  I,  3SL. 

,  Anwendung  des*,  zuiu  Höhcnmcsson. 

L  1GL  II,  a. 
,  Bestimmung   der    Lufttemp.  durch 

dass.  II,  10Ü, 
a  Gang  dess.  II,  3S3.  3IUL  iäiL 

Oscillation  dess.  L 
.  tägliche  Periode  dess.  II,  3&L, 

Barometerstand  in  Höhen  von  12000'—  14000'. 

II,  422. 
Bas  n  er  es.  II, 

Bayern,  Tcmp.  -  Beob.  das.  II,  347. 

Bayrische  Alpen,  geologische  Beob.  II,  313. 
.  Hohen,  II,  313.  ÜL 

„  Infusorien.  II,  '.>.;).V 

Quellen.  II,  £>ü. 
.  Vcgetationsgr.  !_»  4JHL  öf>4. 

Bo  ned  i  cten  w  and  ,   Yeget. -Grenze   an  ders.  ^ 
47  G.  HS. 

Berberitze,  Grenze.  Ij  4fl(i. 

Bergabhänge,  Neigung  ders  II,  IQfl.  1.1t). 

Bcrgfälte.  L  all 

Bergschntten,  der,  in  freier  Atmosphäre.  1.408. 
Bergstürze,  Eintluss  ders.  auf  die  Bildung  der 
Thalsohlen.  L,  313- 
„  Form  Ij  Hl 4. 

Berlin,  Kohlcnsüuregehalt  der  Luft  das.  II,  17.j. 
Bern,  Temp.- Aendernngen.  II,  -17a. 
Berncr  Alpen,  Gletscher.  II,  ;*if>2. 
„  Höhen.  II,  12. 

Infusorien.  II,  23JL  23U. 
Pflanzen.  II,  22Ü- 
„  Vegetationsgrente.  I,  ÖÜLL  32L 

SC  Bernhard,  Bar. -Beob.  L  33L 

,,  Hospiz  ,  Vegetiitionsepoclion.  da- 

selbst. .'i,'-4 

Tenip.-Beob.  II,  313.  020.  330. 
„  Temp.  -  Aeuderung,  tägliche.  II, 

•2HI.  299. 

„  Veränderlichkeit  der  Temp.  II, 

Berninagruppe,  Gletscher.  II,  503. 
Bevcrs,  Tcmp. -Beob.  II,  332. 
Birke,  obere  Grenze.      4 HO. 
Bläue  des  Himmels.  I_,  409.  441. 
Bleierz  in  den  bayr.  Alpen.  II,  541. 
Blöcke,  erratische.  II,  122, 


I  Blöcke,  erratische,  in  den  bayr.  Alp.  II,  MS.  -r>44. 
'   Bode  ngcstalt,  EinÜuss  ders.  auf  d.  Klima.  L  3fL 
J   Bodenschichten,  Temp.  d.  obern.  II,  lH.'i.  fi86. 
Bodentemperatur.      ölO.  II,  .ril8. 

„  Abnahme  m.  d.  Höhe.  I^'-Mfl. 

„  Eintluss  ders.  auf  d.  Vege- 

tation. 1_l  343.  n,  203. 
,i  Vertheilung  in  den  rersch. 

Alpengruppcn.  Ij  2fiü. 
|   Bogenhausen,  hygrom.  Beob.  daselbst.  1^  4nfl. 
I    Braunkohlen  in  d.  Alpen.  II,  120. 

Breite,  Eintluss  der  geogr.  Br.  auf  die  Wänrte- 

Abnahme  mit  d.  Höhe.  332. 
Brentenjoeh  im  Kaisergebirge.  II,  333. 
Brock  eng  espeiist.  II,  AHL 
|   Brunnberg,  Marmor  an  dems.  II,  ö.'lrt.  ,'i4'» 

Brunnecken,  Vegetalioiisepochcn  das.  l±  ,y>  1 . 
|   Buche,  obere  Grenze  ders.  I^lÜiLäulL  509 .  37_L 
N,  00!). 
Burgberg.  II,  ."i."<n. 

Burgslall,  grosser,  Pasterzen-,      QA.  Fig.  i_L 

(  n Inn  da,  tägliche  Tcmp.-Aenderungen  an  ders. 
D,  232. 

I  Canäle  in  Gletschereis.  Ij  12 — HL  Fig.  2. 
Centralnlpen,  Bodcntemper.  ders.  I,  *?4!) 
a  Höhen  ders.  I_,  177. 

mittlere  Temp.  ders.  1± 
„  östliche  Vegetationsgrenze  in  den- 

sclb.  I,  1BJL  II,  31LL 
;   Ceutralmassen,  Structur  und  Lagerungsverhält- 
nissc.  II,  1 12. 
Cerealien,  Grenzen.      471.  II,  600. 

„  Gedeihen  ders.  in  grösseren  Höhen. 

II,  33Ü. 

Cerealien,  Verbreitung.  1,  3flfL  312. 
Chambery,  Temp. -Beob.  II,  3fisL 
Chamouny,  Klima.  I_,  333. 

,  tägl.  Temp.-Aenderungen.  II,  -'S:». 

Chieming,  Vegetationsepochen  daselbst.  L.  .'i.M . 
Chloritgestcine  in  den  Tauern.  1^  230. 
Cirqne,  Thalmuldc.  L,  iL  200. 
Cirrus  s.  Federwolke. 

Clima,  Unterschied  des  extremen  und  constanten. 
L  ^L 

Col  du  Geant,  Höbe.  II,  HCl 

Temp.  daselbst.  II,  -HU 
.  Temp.-Aenderungen,  tägl.  U,23JL 

Couch o  (bei  Genf)  Bodentemp.  II,  2QO. 
Condensation,  s.  Niederschlag. 
Coniferen,  Einfloss  der  Höhen  auf  die  Dicke 

ihrer  Jahresringe.  1 ,  öti  1  ■ 
Coniferen,  Verbreitung  ders.  |_,  477.  äülL  .r>ln. 
Contactcrscheinungen  zwischen  den  crystall. 

Feldspathgcsteiuen  und  den  Sedimentschichtcn. 

IL  113. 

78» 
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Göttliche  Alpen,  Gletscher  in  den«.  II,  49,i. 

Höhen.  II, 
Couch  es  conto  um  cc  s.  I_i  04. 
Cumultis,  s.  Haufun  wölke. 
Cyanometer.  Li  HL  Iii  Taf.  X. 
Cyanometrische  Versuche.  I_i  IM, 

Dachsteinkalk,  IL,  w 

Dämmerung,  Dauer  ders.  I,  4 ,">4 -  4">7  472. 

Dämmcru  ngsbogen.  II,  479. 

Dampf,  Elasticität  des«.  Lt  UHL 

Dampfgehalt  der  Atmosphäre,  «.  Atmosphäre. 

Dampfmcnge,  Unterschied  d.  absoluten  u.  re- 
lativen, r,  aaiL 

Dampfmenge,   tägl.  Veränderung  d.  absoluten 
in  verscli.  Höben.  Li  401 

Deutschland,  Veränderlichkeit  d.  Clima.  11,373. 

Diapbanometer.  L>  435.  4.V4.  Taf.  X. 

Dilatationstheorie  zur  Erklärung  der  Glet- 
»cherbewegung.  Li 

Diluvium  in  den  bayr.  Alpen.  II,  Ml 

Dolomit,  Vorkommen  dess.  II,  LHL  bML  ■r).!il- 

Donau,  Gefälle  ders.  1^  294 

Dora-Riparia,  QucrprofU  ihres  Thaies.  H,  L3JL 

Dranthal,  L>  2QiL 

,         Vegetationsgrenzen.  Li  488.  400. 

Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre,  Li  4'^-> 

Ebenen  um  die  Alpen.  II,  ö'C. 
Eckenberg,  Neigung.  U,  WL  -r»34. 
Eiche,  Grenze  ders.  Li  •**<>-  488. 
Kidechsen,  Vorkommen  in  den  Alpen.  II,  606. 
Eis,  Cobäsion.  I,  2IL 

„    Durchsichtigkeit.  L  LL 

„     Farben.  Li  21  —2.1. 

„    Formen  des  zerfallenden.  Li  2.  Fig.  L 

„    Luftgehalt.  Li  LL 

„    Sprödigkeit.  Li  2L 

„    Verscbiebbarkeit  dess.  in  grossen  Maasen.  ]_.  122. 
„    Zusammenzichung.  I_,  4_ 
Eisblöcke.  Lt         Fig.  7JL 

„         Li  iA&-  F'8-  ^ 

„  Gruppe  transportirter.  L  143.  Taf.  äfL 

Eisenerze  in  den  bayr.  Alpen.  U,  532. 
Eiscrystallclm  Stollen  der  Vincenthütte.  II,  469. 
Eismassen,  iUi  Einfluss  auf  Temp.  I,  366. 
Eisrinnen  im  Firn.  Li  ä& 
Elbe,  Pegelstände  ders.  I,         Taf.  XI. 
Embach,  Vegetationsepochen  daselbst  Li  ^hL. 
Engel  hörner,  Neigung  ihrer  Wände.  II,  147. 
Entleerung,  plötzl.  grosser  Wassermassen.  1,301. 
Eocenform ation.  II,  11!). 
Erde,  pbysiealisebe  Eigenschaften  ders.  Li  -1°*- 

„     Masse  der»,  in  versch.  Höhen.  Li  311 
Erdbildung  Li  2QL 

Erdschatten,  beobachtet  am  Monte-Rosa.  H,472. 


Erdstürze.  Li  ULL 
Erosion.  Li  298. 

Erosions  flächen,  löffeiförmige.  Li  HL 
Erosionsformen  in  den  bayr.  Alpen.  II,  .r<4 1 . 
Erwärmung  durch  dircete  Besonnung.  I_i  4:i:<- 
Erzgänge  am  Monte-Rosa.  II,  i ■'>■'> 
Esche,  Grenze  ders.  Li  4fi£L  488. 
Esclberg.  II,  .ri34. 
Ettaler  Mandl.  II,  ä£L 
Eudiomeier.  L  12-  üL  iäJL  Taf.  X. 
Exposition,  Einfluss  auf  die  Vcgetutionsgrcuzc. 
L,  iüi. 

Extreme,  absolute  einzelner  Tage.  Li  :t7f> 

I4  all,  Vegetationsepochen  daselbst.  I,  fl.'i  1  ■ 

Farbe  der  Atmosphäre  s.  Atm. 

Faulhorn,  Daromet. - Beob.  daselbst.  II,  :t*> I _ 

„  Thermomet. -Beob.  das.  II,  33H. 

Federwolken,  Höbe  ders.  II,  4,'iti. 
Fehrleiten,  Veget,- Epochen  das.  Li 
Feldspat h  am  Monte-Rosa.  II,  l.ri<). 
Felsarten  am  Monte-Rosa.  II,  LÜL 
Felswände,  Neigung.  II,  136.  Iii 
Forche  u  w  and.  II,  541. 
Ferner.  Li  &L 

Feuchtigkeit,  atmospb.  Li  399. 

„  „       Beob.  Aber  dies.  II.44t>. 

„  „       Methode  sie  zu  messen. 

L,  3M. 

„  „       Vcrtbeilung  ders.  in  die 

einzelnen  Monate.  I_,  AOL 
Feuchtigkeit,  relative,  auf  hohen  Bergen  und 

au  der  Oberfläche  der  Gletscher.  Li  403. 
Fichte,  Jahresringe  u.  Wachsthum  ders.  Li  *77 

484.  ft74. 

„       Vegetationsgrenze  ders.  L>  *77-  484.  571. 
Finsteraarhorn,  Gletscher  an  dems.  II,  602. 
Firn.  I.  26  —  31. 

„     Consistenzvcränderung  dess.  mit  dem  Tem 

peratur  -  Wechsel.  Li  23. 
„     Einfluss  de«  Druckes  auf  dens.  I_>  ü 
„     Schichtung.  1^  3A. 
„     U ebergang  in  Eis.  Li  *-L 
F  i  r  n  e  i  8 ,  Strnctur.  Li  2L 
Firnhöhlen.  Li  HL  Fig.  L 
Firnmassen,  Bewegung.  Li  LHL 
Firnmeere,  Ausdehnung  der*.  Li  2iL 
„  Cbaraetcristik  ders.  Li  JLL 

„  Durchschnitt  ders.  Li  2JL  Fig.  fL 

„  Einförmigkeit  ders.  I_i  ^LL 

,,  Streifung  ders.  I_>  <LL 

Firnmoränen.  Li  ßÄ-  Fig.  27. 
Firnregion.  Li  21L 
Firnschichten.  L  fili 

Firntische,  unter  Eisblöcken  und  organischen 
Massen.  1 ,  1  ■>! . 
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Fische  in  den  Alpen.  II,  <*■»■'»- 

Flochten,  höchste.  Li  4 Hl',. 

„         im  ohern  Möllgcbiet.  L 
„         am  Monte-Rosa.  II,  22JL 
„         im  Kaisergebirge.  II, 

Fleuss,  Temp.-Beobacbt.  da«.  II,  Mü.  .144. 

Flieder,  Grenze  dess.  Li  480. 

Flinz.  n,  üi. 

Flüsse,  Bestimmung  ihrer  Geschwindigkeit.  1^220» 

„       stetige  Wirkungen  ders.  I_i 
Flyach.  n,  112. 
Fly  schgesteine.  II,  iOC 
Föhn.  1^  'Mr.. 

Formationen,    sedimentäre    und  Hehungsver- 

hültn.  ders.  II,  llfi. 
Frauenalpe.  II,  öü£L 

Freienwalde  a.  O.,  Schutthalden  da*.  II,  147. 
Frösche  in  den  Alpen.  II,  GOfi. 
Fruchtreife,  Epochen  ders.  I_,  Mfi, 
F  ucoVde  n-G  es  tei  n.  II,  543. 
Füchse  in  den  Alpen.  Li  Jlfl.  II,  fiQi. 
Fuschthal,  Neigungen  in  dem«.  II,  131. 

„  Vegetationsgrenze  in  dem».  1^48(1. 49->. 

Fnsch-Gasteinerthal.  Li  '207. 

Oaisbach.  IJL  ."j.V>. 

St.  Gallen,  Temp.-Aenderuugen  da*.  II,  .t7fi. 

Gamsangcrle.  II,  ■r»."»0- 

Ciamsgrnbe,  Vegetat.-Epoch.  da«.  I_.  hh±. 

Gasscntbal.  II,  ,Fi4  1 . 

Gault  (Kreide).  II,  112. 

Gebirge,  Masse  ders.  II,  1Ü2. 

Gcbirgsbüche,  erkältender  Kinflnss  ders.  auf 

den  Boden.  IT,  2J_L 
0  ehi  rgsb  i  Idung  ,  Ursachen  der».  II,  III. 
Gebirgsformen  in  den  Alpen.  !_,  lilfl. 
Gebirgszüge,  Formen  ders.  I_,  gl.fi. 
Gefälle  der  Alpcnllüsse.  Li  'ifln. 
Geier  in  den  Alpen.  II,  GOfl. 
Gemsberg  II,  .ri ."),">.  jiii. 
Gemsen  in  den  Alpen.  Li  Ö12.  II,  Go.'i. 
Genf,  Clima  daselbst.  I_,  3C5. 

„      Tump. -Beobachtungen.  II,  .113.  .11«.  330. 

„     tägliche  Temp.-Aenderungen.  II,  2flä. 

„      Vegelat.-Epochen.  Li  AS  I . 

„      Veränderlichkeit  d.  Temper.  II,  .17«.  377. 
Geographie  der  Alpen.  II,  104. 
Geographische  Lage,  ihr  Kinflnss  auf  die  Vc- 

getations-Grensen.  Li  äQJL 
Geologie  der  Alpen  im  Allgemeinen.  II,  1 1.1. 

„        des  Kaisergebirges.  II,  äü. 
Geologische  Untersuchungen.  II,  10.1. 
Geothermomoter.  II,  186. 
Gc  rolle,  Bestandteile  des*.  I_,  2Ü&. 
Gerste,  Grenze  ders.  Li  4M.  420. 
Geschiebe,  Transport  ders.  Li  307 


Gestein,  mechanische  Zertrümmerung  nnd  rhe- 

mische  Zersetzung  dess.  I_l  LiQJL. 
Getreide,  s.  Cercalien. 

Gewitter,  Vorkomm.  ders.  auf  höh.  Bergen.  II,  457. 
Gipfel  der  Berge,  Neigung  ders.  Mj  LiL 
Gippachthal,  Veget. -Grenze  in  dem*,  K  ififl.  492. 
Gipfel  u.  Kamm  höhe,  Verhält  n.  ders.  I,  211L 
Gletscher,  Abnahme  durch  Abschmelzen.  I,  147. 

„    Anzahl.  II,  493. 

,,    Bewegung.  I_,  10'2. 

„    „    Ursachen  ders.  I_i  121. 

„    „    Einduss  der  Temperatur  u.  Witterung  auf 
dieselbe.  I,  111. 

,,    „    Veränder  in  d.  Geschvrindigk.  ders.  L  1  lf>- 

„    „    Jältrlichc  Bewegung  ders.  I_,  117. 

„    „    Seitliche  Bewegung  ders.  I_,  llfi« 

,,    Charakter  und  äussere  Form  ders.  I,  tLL 

„    Einfluss  d.  Bedeck,  auf  ihr  Abschmelzen.  L 1  ■ ' 1  ■ 

.,    Kinflnss  ders.  auf  die  Zertrümmerung  des  (.Je- 
steins.  I_i  312. 

„    Ersatz  ihrer  Abtragung.  1,">7. 

„    Feuchtigkeit  über  dens.  L  4o*>. 

„    Flächenranra ,  den  sie  bedecken.  II ,  508. 

„    Höhenverhältnisse  ders.  II,  ülO. 

,,    Messung  ihrer  Abtragung.  !_,  1  .'),'>■ 

„    Oscillationen  ders.  ]_,  l'-M. 

„    „    „    Ei nfl.  d  Unterlage  auf  dieselben.  L  13_L 

„    „    „    desgl.  d.Schuttanhäufitng  auf  dies. 

„    „    „    desgl.  d.  Temperat.  auf  dieselben.  1,12g. 

„    primäre.  I_,  idL 

u    secundäre.  Li  fij. 

„    „    Bewegung  den.  Li  11&. 

„    „    Oscillation  ders.  13'J 

,,    Structur  ders.  I_i  77  —  101. 

„    Substanzverlust  ders.  1^  147. 

„    Thaubildung  auf  dens.  j_.  407. 

„    Topographie  ders.  I_,  48  —  76. 

„    Untersuchungen  über  dies.  I_,  Iii. 

„    Unterschied  d.  seciindüreu  u.  primären.  II,  4H4. 

„    Verbreitung  ders.  iL 

„    „    „    in  den  verschiedenen  Alpcngruppen. 
II,  49X  Vgl.  Taf.  XVIII. 

„    Vorrücken  ders.,  historische  Nachrichten  dar- 
über. Ij  U4_ 

,,    Zuflüsse  ders.  CiL 

„    Zusammenhang  ders.  mit  climatischen  Ver- 
hältnissen. II,  Ö12. 
Gletscheratmosphäre,  Kohlensäuregehalt  der- 
selben. I_j  4J5iL 
Gletscherausflüsse,  Bestimmung  ihrer  Wasser- 
menge. I_i  27_ä. 
Gtctschcrbäcbe.  Li  147. 

„    Vergleichang  ders.  mit  Rhein  u.  Elbe.  L  '-'"t'r. 
Gletscherbildung,  Bedingungen  ders.  Li  41^ 
Gletscherblumen.  I_i  AOJL  ' 
Gletschereis,  Farbe  dess.  1,  13. 
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Gletschereis,  Fnrm  de»».  Li  iL  2A.  Tnf.  I. 
Gletscherhügcl.  !_,  älL  Fig.  üL 
G  I  ot  s  che  rk  5  rn  or.  I_,  2.  Fig.  L 

„    Yergrösserung  der*.  L  8. 
G  1  e  1 8  c  Ii  e  r  ni  »  s  s  e  n ,  allg.  Zerklüftung  ders.  L  HL 

„    störende  Einwirkungdcrs.  auf  d.  Vegetat.  I^OliS. 

„    Zusammendrängen  u.  Anhäufen  der«,  an  ein- 
zelnen Funkten.  I_i  '  "'H. 
G  letsehcrsecn.  I_,  3HL 
G  letscherspi  tze.  ]_.  1  ■">.">. 
(tletsch er  tische,  h  151.  1,'iti.  Fig.  CiL 
Gletschorthore.  Li  L4Ä.  LLL 

,,  Luftströmungen  in  dens.  L  :;!>.'>. 

Gletscher  wind.  I_i 

Glimmerschiefer  am  Monte -Kos».  II,  151. 
(in ei ss,  schaalige  Absouderuug  dess.  II,  KIT. 

„        am  Monte  -  ltosa.  II,  100 
Gossnitzthal,  Veget.-Grenzenin  dens.  1,420.4«!. 
G  os  au  -  For  ui  ati  on.  II,  119. 
St.  Gutthard,  Vcrändcrlicbk.  d. 'Temp.  II,  .'i"6. 
Gräser,  äusserste  Grenze  ders.  !_,  4 Sli.  41) I , 
Grajische  Alpen,  Gletscher  auf  dens.  II,  -i:m;. 
Granit,  schaalige  Absonderung  dess.  II,  1(17. 
Graubündtner  Alpen,  Gletscher  Indens.  11,503. 

t  Vegetat.  -  Grenze  in  dens.  I_.  50  1 . 

G  rossglockner.  L  Taf.  VII. 

„  Firne  dess.  ]_,        Fig.  ü. 

E  Hühenhcstimm.  dess.  IM. 

.  Infusorien  auf  demselben.  II, 

•'■'t?  aso. 

Kamm  dess.  L  '-'1«.  Fig.  VII. 
Spitze  dess.  Li  1!>3.  Fig.  ülL 
Temp. -Berechnung.  II , 

Grosses-  Thor.  II,  /iA-V 

Grünsand.  II,  1LL 

(i  r  u  n  d  1  a  w  i  n  e  u.  I_,  XL 

Gurglersee,  Aufstauung  dess.  L  :;Oi». 

Gurglthal.  Li  22L. 

,  Vegct.  -  Grenze  in  dem*.  l_j  4SI .  4Ü.">. 

O  a  a  r  »p  al  I  e  u  im  Gletschereis.  I_t  L 

Habberg  oder  Haberberg.  II,  ■">■"■•> 

Hafer,  Grenze  dess.  ]_,  4 ■■<'-'. 

Hagel  auf  grossen  Höhen.  II,  457. 

Haller  Salzberg,  ombrometrischu  Beob.  aufdems. 

Ij  LL5.  41!). 
Hallcrthal,  Neigungen  in  dem«.  II,  131. 
Hallthal,  Vegetat. -Grenze  in  dem».  F,  471i.  47f>. 
Ha  nfen  wol  k  cn  ,  Höhen  ders.  II,  4  ■">('>. 

a  Bestimm,    ihrer  Wassermenge. 

II,  iHL 

Hebungsverbül  tnisse  in  d.  bayr.  Alpen.  II,  54G. 
H  eil  igen  b  lu  t,  anthrakometr.  Beob.  da«.  K  LiLL 
,  Clima  das.  ]_,  3iiL 

Temp. -Beob  das.  L  22h. 


Hei  Ii  gen  hl  itt,  Vegetat  -  Kpoch.  das.  Li  iüXJüü. 
II  ei  Ii  ge  n  k  reu  z,  Vegetat.  -  Kpoch.  das.  I_,  ■">.">  3. 
Heucrndte  in  den  Alpen.  I_,  5JLL 
II  i  c  r  I  a  t  z  schichten.  II ,  5JÜL 
Hintereieglctscher.  Li  Gl  Taf.  IV.  Fig.  24. 

„  Bewegung  dess.  Li  107. 

,.  Hude  dess.  Li  1ÜÜ.  Fig  IV. 

,,  Oscillutiuncn  dess.  Li  1 2f». 

Hintereishütte  am  Rofnerberg.  1.  1 45.  Fig.  üi, 
Hirschbühel,  Lias  -  und  Juraformation  in  dens. 
II,  ML 

„  Neigung  dess.  II,  140 

Hochalpen,  Gipfel  ders.  II,  134. 

„  Hydrographie  ders.  I_,  274. 

Hocheis.  Li  2A 

Hochjochgletscher.  Li  2H  Fig,  IL 

Hochkaiser  II,  5  5 5. 

Höhen  der  Alpen  s.  das  Höhenregister. 

„       der  Schweiz,  Literatur  ders.  II,  Iii 
Höhe  ii  bestimm  u  ngen,  Tab.  über  dies.  I_i  L7JL 
Höhenisothc  rraon  der  Alpen.  L  '141.  Taf.  VIII. 
u  ,,  monnll.  Aenderung  ders. 

L,         Fig.  IX. 
II  ö  Ii  cn  in  es  Sil  ug.  I,  1  fi.!. 

,,  Kiniluss  der  Tageszeit  auf  da« 

barometrische  Höhenmessen.  II,  li'.'7. 
Ilöheuverhältnisse  der  Alpen.  II,  107. 
Höllenthal,  tügl.  Temp. -  Acnderungeu  in  dems. 
II,  ÜÜL 
„  Geologie  dess.  II,  547. 

Horners chnee.  I_,  2JL 

Hohenpcissenberg,  Temp -Beob.  das.  II,  34iL 
Hohe  Salve.  II,  355. 
Horizont,  Veränderung  d.  II,  474. 
Humus,  dessen  Kintluss.  Li 

Humusgehalt,  Bestimmung  dess.  in  verschiede- 
nen Höhen.  I_,  IUI 

H undsstaii.  Ii,  :>:m. 

H  up  f  le  i  t  e  u  pu  s».  II,  547. 
Hydrographie  der  Alpen.  II,  1Ü1L 
Hygrometer.  I,  31)8. 
Hypsometer  L  IM.  iSi 

Hypsometrische  Bestimmungen.  L  1  A3-  II,  i- 
Hypsometrische  Methoden.  !_,  HLL  II,  IL 

Infiltrat  ionst  heorie.  l_i  122a 

Infiltratio us versuch    bei   <len  Canälen  des 

Gletschereises.  I_,  Li. 
Infusorien,   Vorkommen   ders.   in  den  Alpeu. 

II,  233.  fi()7. 
Innichen,  Temp. -Beob.  daselbst.  II,  345. 

,,  Vegetationsepochen  das.  ]_,  5.5JL  .ri.ri.r). 

Innsbruck,  Hölienbestim.  das.  I_!  Hi4. 
Innthal,  Vegetationsepochen  das.  I_i  !'»-">!  ■ 
Insccten  in  den  Alpen.  Li  5 1 3. 
Insolation  auf  Alpengipfeln.  I_-  "LL.  *21L 
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I  nstrnraente,  hypsometrische.  H»3. 

„  meteorologische.  Ij  4*>4.  Taf.  X. 

Inzell,  Vegetationsepochen  das.  L,  .Vi  I  - 
Isar,  Geschwindigkeit  ihres  Laufes.  1^  g»3. 
Isarquclle,  Temp.  dera.  Ij  24t. 
Isarthal.  I_»  2JJL 

„         Neigung  dess.  II,  1-11- 

„         Querprofil  «1cm.  II,  i:ts. 

„  Vegetationsgrenzen  indem.  I_,  4T(!.  4?!>. 
I  sh  rücn.  I_j  bl. 

Iserethal,  Querprofil  des».  II,  13!). 

„  geol.  Structur  des«.  II,  191. 

u  Neigungen  in  denis.  II,  1  '.VI. 

Isogeothermen  der  Alpen.  Ij  93  t.  Taf.  V. 
ii  HOhe  ders.  II,  220. 

„  Tafel  über  dies.  Li  2üL 

Italien,  Veränderlichkeit  d.  Temp.  II,  3T.'> 
Ivrea,  Temp. -Beob.  das.  II.  3S8> 

St.  Jacob,  Temp. -Beob.  das.  II,  aa&. 
Jahresringe  der  Coniferen,  Kinfluss  der  Höhe 

auf  deren  Dicke.  I_,  .SHl . 
.laufen,  Vcgetnt.  •  Grenze  auf  dems.  I^  480.  4IÜL 

„        Umgebungen  des.  L,  ■r,l:i 
Jaufenh  aus,  Vegetat.  -  Epoche  das.  I_j  äM, 
8t.  Jean  de  Maurienue,  Temp. -Beob.  das. 
n,  01LL 

„  Veränderlichkeit  d.  Temp.  da».  II,  377. 

Jokul.  L  ü 

Johannishüttc  auf  der  Pasterze.  I_,  hA.  Fig.  1Ä. 
,,  Clima  das.  I_j  3f.H. 

ii  anthrakometrische  Beob.  daselbst, 

i,  Ahä. 

„  psychrometrisihe  das.  L  J<"><  4n->. 

„  Vegetat.  -  Epochen  das.  1^  ääA. 

Joint».  II,  ."»47. 

Jungfrau,  Pflanzen  auf  der».  II,  3a2- 
Juniperus  communis,  höchster  Stand.  IT,  4_7_ 
Juraformation  in  den  Alpen.  II,  IIS. 
Justithal,  Querprofil  dess.  II,  133. 

Käfer  in  den  Alpen.  II,  GQIL 
Kämikopf.  II,  ällL 

Kimme,  Formen  des  Gletschereises.  L  if>-r». 

„  mechanische  Einwirkung  hoher  Kämme 
auf  die  Mischung  der  Luftmassen  und  die 
Menge  des  Niederschlages.  I_,  398. 

Kärnthen,  Temp. -Beob.  d.  II,  3.13. 

Kahr  (Tbalmulde).  L  ±L  2,  0. 

Kahr wcndelgehirgc.  H,  MO. 

Kaiser,  kleiner.  II,  tälx. 

Kaisergebirge,  Bemerkungen  über  dessen  phy- 

sicalische  Geographie.  II,  iM. 
Kaisergebirge,  Geologie  dess.  n,  Sh7. 

„  Pflanzen  auf  dems.  II ,  Süh. 


Kaiserspitzen.  II,  iiHH. 
Kaiserthal.  II,  h'i'.i. 

Kalk,  Zerklüftung  und  Porosität  dess.  L,  241 . 

K  a  1  k  n  I  p  e  n  ,  nördliche,  Fehlen  d.  Gletscher.  I,  4_L 
„  Höhen  in  dens.  I^  112» 

„  Thäler  ders.  I_j  *>14. 

,,  Temp.  in  dens.  I_, 

,,  Veget. -Grenze  in  dens.  I,  47f>. 

„  Bayerische,  Vegetation.  II,  ÜLL 

„  Siilzburger,  Vegetation.  II, 

Kalkgebirge,  eigentümliche  Erscheinungen  der 
Quellen  in  dens.  L  9Äri  814. 

Kalkglimmerschiefer  in  d.  Taucrn.  L,  222. 

Kamm  und  Gipfel,  Verhältnis«  ders.  I_,  2JiL 

Knnker  (bei  Partunkirchen),  Temp. das.  1^202.203« 

Kankerbach.  II,  V.U 

Kapellenwand,  Marmor  an  ders.  II,  .ri3K. 
Kar iii sehe  Alpen,  Gletscher  in  dens.  II,  .r>Q.r>. 
K  ar ren  f c I  iler  in  d.  bayr.  Alpen.  II,  ;>4 1 . 
Kartoffel,  Grenze  der».  1 ,  4S2. 
Kastanien,  Grenze  ders.  I_,  468. 
Katzenstein.  II,  -fi34. 
Kegel  von  Eis.  I_,  1  ■')■'>. 
Kessellhäler.  L  'XÜL 
Kirschen,  oberste  Grenze  der«.  I_,  47(1. 

„  Temp.  zum  Reifen  ders.  1^  .">4fi. 
KitzbQhcl,  Vegetat. -Epochen  das.  .r).*>  1  ■ 
Klagenfurt,  Höhenbest.  l±  UM. 

„  Temp. -Beob.  das.    II,  03JL  XDL 

342.  344. 
Klammen  der  Thalengen.  I,  2!1£L 
K  lause  n.  I_.  H<2. 
Klima  s.  Climn. 
Klinometer.  II,  L22. 
Klüfte.  II,  :»47. 

Königssec.  Firnraasse  an  dems.  I_,  A&. 
Körnerstructur  des  Eises.  I_,  3- 
Küssen  erschichten.  II,  ■'»'*' . 
Kofel.  II,  üli 

Kohlensäuregchalt  der  Atmosphäre.  ]_,  4."r,"i. 
II,  i22. 

K  o  h  I e  n  s  ü  u  r  e  c  e  h  a  1 1  in  d. höh.  Schichten  d.  11,1 4.'i. 

„       Schwankungen  ders.  1^  4J1L  AfOL 

„  ,,  an  verschied.  Tagen.  1.459. 

„       in  verschiedenen  Höhen.  I_,  AM*  Taf.  XI. 

,,       regelmässige  Zunahme  dem.  mit  der  Höhe. 
L  4JI2. 
Kohlstattleite.  II,  ML 
Kor allen  in  den  bayr.  Alpen.  IT,  ■i»34.  üJXL 
Kramer-Bcrg,  Geologie  dess.  II,  147.  ft.'i  1 . 
Kreideformation.  II,  1  IS. 

n  in  d.  bayr.  Alpen,  n,  Ml. 

KremsmQnstcr,  Temp.-Beoh.  d.  U,  1LL 1ÜL 

.,  Temp  -Aender.  d.  II,  022.  2SSL 

Kreuzjoch.  II,  .">34. 
Krün,  Veget.  -  Epochen  das.  I_,  L!tL 


634 


SACHRK»;  IHTF.lt. 


Laberberg.  II,  &3JL  Mi. 
Laberköpfl.  II,  MlL 

Längenspalten,  in  den  Gletschern.  I_i  OL. 
Längenthäler.  L  '^08. 

Lärche,  oberste  Grenze  der».  L  4?a.484.4!)0..'i71. 

„       Jahresringe ,  Wachsthum  ders.  I_i  .r> <>."'. 
Lahncnriin.it  (Lawinenzug).  1^  SIL 
Lahnewiesgraben,  in  Bayern,  II,  W>- 
Langthaler  Gletscher  im  Gurglthal.  I.fcLFig.25. 
Laubbäume,  Verbreitung  ders.  512» 
Laubmoose  im  obern  Mültgebiet.  I_i  500. 
Lauizüge.  Li  22. 
Lawinen.  Li  31  —  35. 
Lawinenmauern.  Li  3L 
Leben,  kleinstes  in  den  Alpen.  II,  222, 
Legführe,  I_>  ilA 
Lehen.  U,  54iL 

Leitergletscher.  Li  1^4.  Fig.  iL 

„  Endmoräne  des*.  1,  75.  Fi«.  22. 

„  Finimeer  des*.  I_i  iü.  Kiy.  iL 

„  Firnschrund  dess.  1,1)8.  Fig  iUl 

„  Moränen  dess.  I_,  UL 

„  Perioden  des«.  I_i  133. 

Leitcrtbal,  Veget.-  Grenze  in  dem«.  L  48 1 .40*2 . 
Lenge  nfcld,  Veget. -Grenze  das.  I_i 
Lcoticn,  Temp.-Iteob.  II,  .1.18. 
Li» s,  oberer  im  Amtuergau.  II,  aüi, 

„     unterer  in  d.  bayr.  Alpen.  II,  &3U. 
Liasgcbilde  in  d.  Alpen.  II,  IAA. 
Licht,  Absorption  dess.  4.1."i. 

„      chemische  Wirkungen  dess.  II,  440. 
„  ,,       Beob.  u.  Bemerkungen  über  das. 

II,  ÜLL 

Licht  reiz,  Intensität  dess.  I_i  Ü2» 
Lienz,  CMma  dess.  ]_.  liliä. 

,,       nnthrakometrische  Bcob.  das.  I_,  4.r>r>. 

„      Veget  -  Epochen  das.  Li 
Lignite,  II,  \'2Q. 
Lima.  II,  -"»'t'i  -ri * 1 4 .  .ri3."i. 
Lindau,  Temp. -Beob.  das.  II,  3AZ. 
Loisach,  Temp.  ders.  II,  2U2.  2ü£L 
Loisachthal,  Querprofil  dess.  II,  LkL  ->-l:i- 
Lombardei,  Temp. -Beob.  II,  iüL 
St.  Lorenz,  Temp.-Beob.  das.  II,  .1:>H- 
Lot brechen  der  Lawinen.  L  3L 
Lutsch  ine,  Thal  der  schwarzen  L.,  Querprofil. 
II,  i:is. 

Luft,  Bestandtheilo  der  atmosphär.  L 

„      im  Eise,  Analyse  dess.  12- 
Luftblasen  im  Gletschereis.  Li  1 R  —  ,?  1    Fig.  L 
Luftdruck.  ]_,  m 

Luftelcctricität  in  den  Alpen.  II,  IßÜL 
Luftströmungen,  localc  in  d.  Gebirgen  in  Folge 
ungleicher  Erwärmung.  L  -tn.T 


Lufttemperatur,  Bestimm,  ders.  ans  barwnetr. 

Beob.  II,  1ÜIL 

„  im  Schatten  u.  an  der  Sonne.  L  ■>"*  1  • 

Luftthermometer.  I,  4f>4.  Taf.  X, 
— 1 

i   Luftwärme  in  den  Alpen.  II,  itÄIL 
[  Lysthal,  Neigungen  dess.  II,  L1L 

M  äuse  in  den  A.  II,  5SX 
Mailand,  hygromet.  Bcob.  da«.  Li 

ii        Veränderlichkeit  d.  Temp.  das.  II,  373.  377. 
Mais,  obere  Grenze  dess.  Li  4fto-  iil 
Marcellgletscher,  L  7JL  Taf.  III. 

Thor  an  dem«.  L  1Ü&  Fig.  5JL 
„  Oscillation  dess.  L 

Marmolatta,  Gletscher  an  d.  Li  L42. 
Marmor,  rother  von  Graswang  n.  Ettal.  II,  iüiL 
Matt,  Temp.-Beob.  das.  II,  252. 
Matterjoch,  tägliche  Temperatur- Aenderungen 

das.  II,  2ÄJL  222, 
Matsch  gl  ctschc  r,  oberer.  L  öi-  Fig.  2£. 
Maukspitzc.  II,  liIiIll 
Maurienne,  Alpen  d.  II,  LA. 
Maximnmtherniomotcr.  II.  271. 
Melaphyr  in  den  Alpen.  II,  IIB. 
Meran,  Temperatur-Beobacht.  das.  II,  'SAIl, 
Meteore,  optische.  II,  47'2. 

Meteorologische  Beobachtungen    in  den 

Alpen.  Li  3.LL  II,  27_L 
Mikroskopische  Organismen  in  den  Alpen. 

II,  22X 

Mittagslöcher  im  Gletschereise.  Li  154. 
Moll,  Gerölle  in  dems.  L  2ÜL 

„     „    Geschwindigkeit  ihres  Laufes.  Li  232. 

„     Wassermenge  am  Ausflüsse  aus  dem  Glet- 
scher. Li 

Möll gebiet,  Vegetations-Vcrhältnisso  im  obern 

Möllg.  L,  iAL 
Möllthal.  L  202, 

„         geognostische  Beschaffenheit  d.  I,  22IL 

„         Neigungen  dess.  II,  1.11 . 

„         Profil  des».  Li         Fig.  GJ>. 
Molasse.  II,  119. 

Molassegebirge,  Erscheinungen  in  d.  I_i  2LL 
Monatsisothermen.  Li  252. 
Mont-Blanc,  Barometer- Bcobacht.  auf  dessen 
grossem  Plateau.  II,  322. 
,,     Gletscher  an  dems.  II ,  421L 
„      verschiedene  Färbung  d.  II ,  471'.. 
„     Geologie  dess.  II,  Iii, 
„     Pflanzen  auf  dems.  II,  222. 
,      „     tägliche  Temperatur- Aenderungen.  II,  2JLL 
„     Umgebungen  dess.  II,  4JL 
Mont-Ccrvin,  Pflanzen  auf  dems.  L 
Monte-Hosa  und  dessen  Umgebungen.  II,  2dL 
„      Gletscher  an  dems.  II,  497. 

Infusorien  auf  dems  II ,  239.  9 .Vi. 
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Monte-Rosa,  Kamm  des*.  II,  G2i. 

„     geographische  Lage  des».  II,  &L 

„     Hüllenverhältnisse  dess.  II,  CiL 

„     Pflanzen  auf  dem«.  Li  3M.  II ,  221L  307. 

„     geologisches  Profil  dess.  II,  L12. 

„     Profil  der  südlichen  Abdachung  gegen  das 
Lysthal.  II,  10L 

„     Structur  dess.  II,  14iL 

„     Temp.-Beob.  in  dessen  Umgebungen. 
IL  300.  371. 

„     tägl.  Temp  -Aend.  in  dessen  Umgeh.  II,  302. 

,,     anthrakometrische  Versuche  an  dems.  II,  IM. 
Moose,  Grenze  ders.  I_,  390. 
Moosberg.  II,  337. 
Moränen,  Entstehung  den.  I_,  00. 
M  oränen  blocke,  transportirte.  Li  all  Fig.  IL 
Moränenfetzen.  l_,  9JL 
Morgenwinde.  I_i  393. 

Moutiers,  Temper.-Beobochtungen  das.  II,  3C3. 

Manchen,  Temp.-Beob.  das.  II,  330. 
„  Vegetationsepochen  das.  Li  3AL 
„     Veränderlichkeit  der  Temper.  das.  II,  377. 378. 

Muldenform  in  den  Uochalpen.  I_i 

Murmelthiere.  ]_,  3_19_i  II,  Oüä. 

Murren,  Erdsturze.  313. 

Muschelkalk  in  den  bayer.  Alpen.  II,  :'i.'lO. 

Nachttemperatur.  Li  4M. 

„     relative  Depression  derselben  in  grösseren 
H6ben.  Li  304. 
Nadelhölzer,  s.  Coniferen. 
Nagolflue.  II,  LUL 
Nagetbiere.  I_- 
Nebel,  Farben  dess.  Li  •*-r»3- 
Nebelbildung  in  den  Alpen.  Li  4flfl- 
Nebele-Alp.  II,  ill 
Neigung  der  Thäler.  II.  108. 
Neigungs Verhältnisse,  Methoden  und  Appa- 
rate zu  deren  Beobachtung.  II,  122. 
Neocomien.  II,  1  19-  122. 
Neuenburger  See.  II,  577. 
Nicolaithal,  Querprofil  dess.  II,  L3JL 
Niedergehen  der  Lawinen.  Li  3L 
Niederschlag,  in  den  Alpen.  II,  1  Oft, 

„     allgem.  Ursachen  dess.  Li  *°7- 

„     atmosphärischer,  dess.  Einfluss  auf  die  schein- 
bare Veränderlichkeit  der  Temper.  II, 

,,     Temperaturbcstimmuug  de«  atmosphärischen 
N.  n,  4iiL 

Niedertbai,  Vegetationsgrenze  in  d.  L  4S1-  4!> 
Nizza,  Veränderlichkeit  der  Temperatur.  II,  313. 
No  rd-Europa,  Veränderlichk.  d.  Temper.  II,  373. 
Norische  Alpen,  Gletscher  in  dens.  II,  303. 
Normalstationen   der   Temperatur- Beobacbt. 

in  den  Alpen.  II,  1502* 
Norwegen,  Gletscher.  L  32. 


Nullpunkt  am  Thermometer,  Bestimmung  dess. 

II,  212,  27iL 
Nummuliten.  II,  119. 

Oberfläche,  Veränderung  ders.  durch  Erosion. 
L  214. 

Obir,  Temperatur-Bcobacht.  dos.  II,  .t:t«  310. 
Obstbäume,  Grenzen  ders  Li  47 '- 
Oestreich.  II,  ÜÜL 

„     unter  der  Ens,  Vegetationsgrenzen  das.  L  49JL 
Oetz,  Gerölle  in  d.  Li  22L 

„     Geschwindigkeit  ihres  Laufs.  ]_>  222. 

„     Pegelstände  d.  Li         T»f-  XI. 

„     Wassermenge  den.  am  Ausfluss  aus  dem 
Gletscherbach.  L  210. 
Oetzthal.  Li  2ÜL 

i)     geognostische  Beschaffenheit.  Li  223. 

„     Lawinen  in  d.  Li  32.  Fig.  10. 

„     Neigungen  d.  II,  L1L 

„     Profil  d.  Li  202*  Fig.  &L 

„     Vegetationsepochen  in  d.  I_i  R" 1 

„     Vegetationsgrenzen  in  d.  Li  •*■'»'-■  4M. 

„     Wasserenticerungen  in  d.  Li  3QL 
Oetzthalor  Gruppe,  Höhen.  L  L&L 

ii     geognostische  Beschaffenheit  d.  Li  221. 
Oetzthalgletscher.  Li  3jL  II,  304. 

„     Karte  dess.  Li  GQQ. 

„     Oscillaüonen  d.  Li  120.  13JL 

„     Dimensionen  d.  I_,  3JL 

„     Firnmeer  d.  I_,  38.  Fig.  13. 
Ofen,  im  Engadin  II,  5ft-j. 
Ofenberg.  II,  &£2. 
Ogiven.  Li       82  —  83.  Fig.  33- 

„     Vertheilung  und  Form  ders.  auf  einzelnen 
Zuflüssen.  L  A3. 

„     regelmässige  Form  ders.  auf  einem  einfachen 
Gletscher.  Li  S±» 

„      allmälige  Vereinigung  d.  I_i  Sj. 
Ombrometer,  Bcob.  mit  dems.  Li  4LL 

„    Einfluss  seiner  Erhebung  Ober  den  Boden.  1,410. 
Optische  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre. 
Li  420. 

Orbitulitensandstein  in  d. bavr.  Alpen.  11,341. 
Orographie  der  Alpen.  11,  1Ü4. 
Orte,  höchst«  bewohnte.  II,  3&L. 
Orthoklas  am  Monte-Rosa.  II,  130. 
Ortles,  Gletscher  in  dess.  Umgebung.  II,  304. 
Ostalpen,  Temp.  in  dens.  Li  320. 
Ozongehalt  der  Atmosphäre.  II,  30L 

Padua,  Temp.-Beob.  das  II,  312.  314.  32iL 

„       Veränderlichkeit  d.  Temp.  dos.  II,  313. 
Pässe  in  den  Alpen.  II,  110. 
Partnach,  Temp  daselbst.  II,  202.  20Ü. 
!  Passeier-Thal,  Veget.-Grenzcu  in  d.  1,H>9.407. 
Passeier  Wildsee.  I_i  307. 
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Pastorzenglctsclicr.  L  ^i-  Taf.  IL  II,  iüü. 

„        Abnahme.  L  1  ">.'i. 

,,       Bewegung,  lö-l 
Dimensionen  l_i  ü. 

„       Firnmeer  I_,  HL 

„       Iiifiltrationsversuch  in  «1.  Li  ü 

„       Karte.  Li  lipo. 

IJinpenprofll  d.  Fig.  UL 

,,       Moränengruppe  auf  d.      Ii.  Fig.  ^n, 

„       Oscillationeu.  1*27. 

Querprofile  d.  Li  LSL  Fig.  2U. 

„       blaue  Händer  an  d.  ]_,  1&. 

„       Senkung  «1.  gegen  d.  See  am  grünen  Thor. 
L  02.  Fig.  23. 
Spalten  in  d.  Li  22.  Fig.  LL  30.  Fig.  4L. 
Pcgelstinde.  L,  4£1L  Taf.  XI. 
Peissenberg,  hygrometr.  Heob       4o<*.  r, j 4 . 

„       Temp.  -  Aeiidernugen.  II,  .'tot!.  37K.  :>7!) 
1'  el  v ou  x -G  ru  p  pe,  Gletscher  in  d.  II.  49.V 
Pcnniniüche  Alpen,      desgl.         II .  49<!. 
St.  Peter,  Temp.  •  Heob.  das.  II.  :t:!8. 
1*  fände  Iba  cli,  Wassermenge  d.  1,  '27ö. 
Pflanzen,  Anthcil  ders.  an  d.  Hodcntemp.  I.  .i4:t 

„       an  der  Jungfrau.  II,  3??. 

„      im  Kaiscrgebirge.  II,  :>T:t. 

„       am  Mont-Cervin.  L>  .IHM. 

„       am  Monte -Rosa.  La  ."iKS.  II,  2_2iL 

„       an  der  Vincenthiittc.  II,  221. 

„       an  der  Zugspitze.  II,  221. 

„       periodische  Erscheinungen  in  deren  F.nt- 

wickclung.  II, 
Pflanzengeographie.  UÜL 
Pflunzcngrenzcn,  s.  Veget. -Grenzen. 
Pflanzliches  Leben,  oberste  Grenze  dess.  in 

den  Hochalpeu.  P  ÜL 
Pflaume,  Grenze  der«.  Lj  4-S».  4SS. 
Pfosscnth  nl.  Hrücke  in  dems.  ]_,  -iftfl  Fig.  üfi 
Phanerogamen,  letzte  isolirte.  I_,  4H(\. 

„       über  d.  Schnceli nie.  II,  220. 

,.       im  obern  Mollgebiet.  Li 

„       obere  Grenze.  II,  £24, 
Phosphorescen z  der  Sehneeflärhen.  II,  47f). 
Phutometrischo   Versuche    auf  chemischem 

Wege  II,  i£L 
Phy  sicalische  Untersuchungen.  II,  103. 
Piemont,  Quellentemp.  das.  II,  '2^1- 

„       Temp. -Heob.  das.  II,  3.ri8. 
Pikrolith,  am  Monte- Rosa.  II,  l/i4. 
Pilzartige  Formen  des  Gletschereises.  I_j  l.Vt. 
Pinus  Abies  s.  Fichte. 
.,     Cembra  s.  Zirbel. 
„      Larix  s.  Lärche. 
Pin us-Arten.  oberste  Grenze.  II,  5D4. 
Piz-Linard,  Pflanzen  uuf  dems.  Li  ,">S8 
Piczo  BiaiiLo,  Profil  des.».  H,  I.MI 
Plastizität  des  Gletschereises.  I,  12'.'. 


Plateiherg.  Li  221 

P I  a  1 1 1 ,  am  P.,  Veget  -  Kpnchen  das.  Li 

Pocbene.  II,  578. 

Polarländer,  Temp.  das.  j_,  377. 

Porphyr,  rother  in  den  Alpen.  II,  I  Ift. 

Porrhora eter,  Prismenporrhnmeter,  Mess- 

Instrument  mit  Constanten  Winkeln.  L  40.  4,r>4. 

Taf.  X. 
Psychrometer.  !_.  :il>S. 

Heob.  mit  dems.  II,  44  r. 
Pustertbal.  Li  SOI. 
Pyrrheliometer.  1,  421L  434.  Taf.  X 

Qunrazzathal.  II,  LCü. 

Querprofil  dess.  II,  LüL 
Quellen,  Hildung  ders.  L,  204.  22tL 

„       Höhengrenze  ders.  L>  24?.  2ÖJL 
Quellentempcratur.       2fi4.  II,  212.  SUR. 

„       Methode  sie  zu  beobachten.  I ,  '244. 

„       Heob.  im  Kaisergebirge.  II,  569. 
Quell  wasser,  schnelle  Erwärmung  d.  |j  23Q. 
Qnerspalten  im  Gletschereis.  I,  96. 
Querthäler.  Li  2ÜL 

„       »cenndäre.  Li  213. 

Rai  hern,  anthrakometrische  Beobachtungen  das. 

R  a  c  h  e  r  n ,  psychometrische        desgl.        I_i  401 . 
Radsberg,  Temp.-Beob.  d.  II,  344. 
Rainthal,  Gcognosic  dess.  II,  33L 
„        Querprofil  dess.  II,  138. 
„        Veget. -Grenze  in  dems.  Li         4 7!> 
Raudspalten  in  den  Gletschern  L  ülL 
Rappenkopf.  II,  -ri49. 
Rauchen  der  Hergo.  I,  2JL 
Regen,  in  Bezug  auf  die  Vegetation.  Li 

„       Geschwindigkeit  seines  Falles  II,  468. 
„       Temp.  dess.  II,  LüL 
„       Vertheil.  dess.  in  d.  Alpen.  I,  ÜÜL  Taf.  XI. 
Regenmenge  in  d.  Alpen.  P         II«  1ÜL 

„       Abnahme  dess.  mit  d.  Erbebung.  Li  4  17. 
„       Einfluss  d.  Gebirge  auf  dies.  Li 
.,       Vertheil.  ders.  nach  der  Höhe.  L  4 1 .  i . 
Regentropfen,  Bemerkung  über  ihre  gegensei- 
tige Entfernung.  II,  467. 
Rogen  Verhältnisse  in  d.  Alpen.  K 
Regensburg,  Veränderlichkeit  d.  Temper  das. 

II,  3IL  318. 
Regionen  der  Alpen.  ]_,  621. 
Reif  hildung  in  <ier  Nttbt   L  ±^ 
Rhätische  Alpen,  Gletscher  in  d.  II,  50 1. 
Rhein,  Gefälle  dess.  Li  294- 

„       Pegelstände  dess.  Li  *tiR.  Taf.  XI. 
Rhododendron,  Jahresringe  dess. 
R I»  ii  n  e ,  Wassertemp.  ders.  I_i  2!H). 
Gerölle  in  ders.  I, 
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Rienztbal,  L  'Jlo. 

„       Veget.  -Grenze  in  dem«.  L  488.  4ito 
Roggen,  Grenz«  des«.  Li  482.  488. 

„       Temp.  zum  Reifen  de««.  I_i  häiL 
Rol  I  •  La  w  i  neu.  |j  3JL 
Romanchethal,  Querprofil  de«.  IT,  13iL 

.,      geolog.  Structur  deaa.  II,  1 14. 
Roseometer.  I,  Ü9JL 
Rothtanne  s,  Fichte. 

Rutschtheorie  cor  Erklärung  der  GleUcher- 
bewegung.  I_i  HL 

i"5  aas  -  TmmmHtten,  Temp.-Beob.  dan.  11^  357. 

Sagritz,  Temp.-Beob.  IL,  LttiL  M2.  iLL 
„        psychrometr.  Beob.  das.  I_,  40O 
,,         Vegut.  -  Kpocben  da«.  L»  fi.VJ. 

Salinshütte,  Veget.  -  Epochen  das.  Li  .).')4. 

Salz  barg,  desgl.  L.  «ülL 

Salzbarger  Alpen,  \ "eget. -Grenze  in  den«.  1, 
II,  594. 

Salzkammergut,  Gletscher  das.  jLi  .r»n?. 
Saud,  Bild.  d.  durch  Abreiben  v.  Felsen.  1 ,  31'.'. 
Sandstein  in  den  bayr.  Alpen.  11^  jiLL 

„  Wiener.  II,  LLLL 

Saone,  Gerolle  der*.  II,  21ÜL 
Sauerstoff  geh  alt  d.  Atmosphäre.  L  4.">j. 
Savoien,  Quellentemp.  11^  2iL 

„        Temp.-Beob.  das.  IL,  3t»4. 
Sraglia  (Kreide)  IT,  LÜL 

Scaletta- Gebirge,  Gletscher  in  dems.  II,  ■  ■(■■>. 
Seessa-  Plana,  tägl.  Temp.  -  Aendcrutigcn  das. 
H,  2fl2. 

Scbäffelberg,  Marmor  aus  dem*.  II,  ■"■:{» 
Schalige  Bildung  der  Gesteine.  Hj  17». 
Schatten  in  der  Atmosphäre.  Li  4  na 
Schef faaerspitze.  IL  ■*>.'>4. 
Schiefer  am  Monte  -  Rosa.  II,  1.V2- 
Schieferung,  transversale.  H_,  .r>47. 
Schlaglawinen.  Li  iL 
Schlammströme.  L  313. 
Schmetterlinge.  IL  HOfi 
Schmutzbänder  im  Gletschereis«.  L  XL 
Schmutzlager  der  Gletscher,  Entstehung  der». 

L  2^  Fig.  i£L 
Schnalserbach,  Wassermenge  dess.  L  '22JL 
Schnee,  Schmelzbarkeit  des  alten  und  neuen.  L  30. 

„       Gleiten  des«.  L,  L2Ü 
Scbneedruck.  120. 
Schneefälle,  extreme.  L  Sfll- 

„  im  Frühling  beim  Wehen  des  Föhn. 

L  4ÜL 

u  rasche  Zunahme  ders.  an  dun  ho- 

hem Stationen.  Li  4 1 fr.  4;i2. 
Schneeflächen,  relative  Helligkeit  ders.  IL  17  j. 
Sehneeginge  im  Fim.  j_i  i£L 
Schneegrenze.  IT,  594. 


|   Schneegrenze,  monatliche.  L  3Cti. 

I  Schneclinie.  L,  4s<i.  .r)(w;  fri.,.  671. 

;  Schnccmaasen ,  ihr  Einlluss  auf  Temp.  :iRr. 

Schneerädche u.  Li  ÜU, 

Schnecken  in  den  A.  H_j  BOT.. 

Schönau,  Veget.  -  Epochen  das.  |j  053. 

Schutthalden,  L,  313. 

„  Neigung  der».  IL.  LML  14? 

Schutt  kegel.  L  l:t<L  1  •'»•'> 

Schuttmassen,  Bewegung  grösserer.  L,  in 

Schwarz  waldglets  eher  am  Grindel  wald.  1,119. 

Sch w  efelätb  er  -  Hygrometer,  Döbereiners. 
L  MV.). 

Schweiz,  Höhen  in  der  östlichen  Schweiz.  II,  14. 
„         Temp.-Beob.  das.  II,  3JÜ 
„         Veget. -Grenze  iu  der  nördl.  Schweiz. 
L  4äSL  II,  iiM. 

Schweizer  Alpen,  Gletsdicr  in  deus.  H_,  502. 

Sedimentaire  Formationen.  II,  l  Ifl- 

Seenreichthum  der  Alpen.  IL  107. 

Seit eu gletscher,  l_,  iL 

Sclv  retta  -  Gebirge,  Gletscher  in  dem».  II.  103. 

Serneil  lies.  I,  XL 

Serpentin  am  Monte- Rosa.  II,  I  jj. 

„  in  den  Tauern.  I_i  2iIL 

Servier»«,  QuerproÜl  des  Thaies.  II,  13J. 
Susia-Thal,  (juerproul.  lot>. 
Seworkalk.  II,  LLLL 
Sichtbarkeit,  Grenzen  ders.  Li 
Siedcpuukt,  Besiimmuug  dess.  H_,  7_ 
Sny  bräeu.  Li  XL 

Söldeu,  Veget.  -  Epochen  das.  1_>  ül-'>- 
Soile  -  Alpe.  II, 
Soll,  II,  '•>•>'•>■ 

Sörg,  Temp.-Beob.  das.  IL  LuiL 
Soitneiiberg,  Marmor  auf  detns.  IL  ■>*'■?- 
Spalten  des  Firnes.  Li  32. 

a        Bildung  und  Verbreitung  ders.  L  'XL 

n        Schliessen  ders.  L  ÜiL 

u        Unterschied  ihrer    Entstehung    von  der 
der  Münder.  I_i  Ü1L 
Spultcuiiutz  im  (Üctschereis.  L^  X  Fig.  3^ 
Spitzbergen.  Gletscher  das.  Li  'xL. 
Stadtberg.  IL  ■'"'•'»•'»- 
S täuben  der  Berge.  L,  'HL 
Staublawinen.  Li  3L 
Stegreif.  IL  •»31. 

Steiermark,  Veget.-Grcnzeu  ders.  I.  4!*S.  II,  iiüAi. 
Steinböcke  in  den  Alpen.  L  OK».  II,  HuX 
Steinernes  Muer,  Fimhöble  in  dem».  Li 
Steinkohlenformatiou  in  d.  Alpen.  II,  LLL 
S  t  c  i  n  in  o  r  ü  n  e  n  ,  Entstehung  ders  I ,  1UL 
St  ie  k  s  t  o  l't'gehul  t  der  Atmosphäre.  I_,  4 ■">»"). 
Stiegen  im  Kaiscrgcbirge.  IL  XLL 
S  t  o  c  k  g  I  e  I  a  e  Ii  <•  r.  Li  JjL  Tuf.  HL 
Stolleuberg.  II  LÜfL 
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Strüncher,  Dicke  ihrer  Jahresringe.  5S0. 
Strahlstein  am  Monte- Rosa.  II,  ISA. 
Strahlungsvermögen,  relatives  verschiedener 

Körper.  L  433. 
Strauch  reg ion,  L  478.  -184.  Aä£L4HL  .">15.  571. 

Ii,  224, 

Stripscnjoch  im  Kaisergebirge.  II,  Ö.Vl,  fi .'],'>. 

Stufen,  ebenda«.  II,  ,'>.') H. 

Suoggi -Schnee.  L  122. 

Suspension,  ihr  Einfluss  auf  Erosion.  2Ü1L 

läuschungen,  optische, durch  veränderte  Durch- 
sichtigkeit der  Atmosphäre  !_,  437. 

Tageszeit,  Einfluss  den.  auf  barometr.  Höhen- 
messen. II,  322. 

Talk  in  den  Tauern.  L  232. 

Tanne,  Grenze  ders.      400.  ,r)71. 

Tarentaise.  II,  54. 

Tauern,  Boden temp.  in  dens.  1^  249.  25.~i. 

i,        geogn-  Beschaffenheit  ders.  L,  228. 

,,        Gletscher  in  dens.  II,  6Q.j. 

„        Heben  in  dens.  177. 

„        im  obern  Müllgebiet.  ]_,  Q'->fl. 
Tegel.  II,  243. 

Temperatur,  Abnahme  ders.  mit d.  Höhe.  11.204. 
„       Schnelligkeit  dieser  Abnahme  in  der  tigl. 

Periode.  II,  224. 
„       tigl.  Aenderungen  ders.  in  den  höhern 

Alpenthälern.  II,  271. 
„       Unterschied  der»,  in  der  nahe  und  Tiefe. 

II,  222. 
„       tagt.  Gang  ders.  L  3C3. 
„       der  Luft  im  Schatten  und  an  der  Sonne. 

L  &4L 
„       des  Jahres.  1^  319. 
„       der  Monate.      34 fi. 
„      des  Tages.  II ,  312.  324. 
„       Veränderungen,  tägl.  II,  302. 
H       nach  der  Höhe.  I_,  307. 
„       Veränderlichkeit  der  absolnten  und  mitt- 
leren. II,  312.  II,  585. 
„       Verthcilung  ders-  in  d.  Alpen.  Ij  319. 
Temperatartafeln.  Ij  a-2i 
Tertiärformalion.  II,  112. 
Tessiner  Alpen.  II,  Hi5. 

Thälcr,  Kintluss  ihrer  Richtung  auf  die  Vcget.- 
Grcnzen.  1^  504. 

„       Längenprofil  ders.  II,  »39 

„        Neigungsverhältnisse.  II,  120. 

„        Querprofil  ders.  II,  IM 

,,        Ursachen  ihrer  Bildung  Ij  198.  '^.9. 
Thalbecken,  Clima  in  dens.  lt  346. 

„       Einfluss  ders.  auf  den  Lauf  der  Wasser- 
maasen. 1 ;  322. 
Thalbildung  in  den  Alpen.  1^  124»  II,  12L 
Thalpforten.  L,  212. 


Thalstationen,  Anomalien  d.  Koblensäurege- 

halu  in  dens.  L  4ti,'l. 
Tinnen,  regelmässiges  anf  der  Gletscheroberfläche . 

L  4UT. 
Thaubildung.  L  407. 
Thermobarometer.  Ij  382. 

„      dessen  Anwendung  zum  Höhenmesscn. 

I,  l&L  II,  C 

Thermometer,  Differenz  des  besonnten  und  be- 
schatteten. Ij  422. 
„       mit  geschwärzter  Kugel.  [_,  432. 
„      Bestimmung  des  Nullpunktes  an  dem«. 

II,  212, 

Thermometrograph.  II,  21L 
Theodulpass,  tägl . Temp.- Aenderungen  an  dems . 

II,  282.  299. 
Thierberg.  II,  122. 

Thierisches  Leben,  oberste  Grenze  des«,  in  den 

Hochalpen.  L  Slfl,  11 .  GQi, 
Thor,  grosses,  im  Kaisergebirge.  II,  223, 

„  im  grünen  Thor,  See  an  d.  Fasterze.  L,  302. 
Tieffirn.  Ij  42, 

„        im  Kaisergebirge.  II,  572. 
Tim  bis,  Umgebungen.  I_,  232, 
Timblspass,  Veget.  -  Grenze  dess.  I,  489.  497. 
Tirol,  Temp.-Beob.  du.  II,  34a. 

„  nordöstl.,  Veget. -Grenze  das.  L  5QQ. 
Tiroler  Alpen,  Gletscher  in  dens.  II,  224, 

„  Vegetation.  II,  324,  525. 

Tische  auf  den  Gletschern.  L  Li2.  122. 
Tor  bei,  Temp.-Beob.  II,  356. 
Tolmezso,  grosse  Regenmenge.  Ij  413, 
Treffauerspitze,  Treffauerkaiser.  II,  554.557. 
Triasformation  in  d.  Alpen.  II,  112, 
Trockenheit,  Beob.  der  grössten.  L  422, 
Truelles,  Eisrinnen.  ]_,  III 
Turbo.  II,  342, 

Turin,  tägl.  Temper. - Aender.  das.  II,  222, 

„      Veränderlichkeit  der  Temp.  das.  II,  375. 
Turlo,  Profil  des«.  II,  159. 
Turriliten  -  Etage.  II,  119. 
Tw»«tod  veins.  Ij  24. 

Uebergangsformation  in  d.  Alpen.  II,  LH. 
Ueberschwemmungen  in  d.  Alpen.  Ij  307. 
Umhängen,  Veget.  -  Epochen  das.  Ij  222, 
Ungarisches  Tiefland.  II,  578. 
Unteraargletscher,  Mittelmoräne  das.  II,  147. 
Urbachsattel.  II,  115. 

Vaccinium,  Jahresringe  dess.  I_,  581. 
Val  Dobbia,  Temp.-Beob.  II,  3£2, 
Val  Tournanche,  Neigung.  II,  13L 
Vedretta  de  Marmoletta.  ]_,  52, 

„      Gletscher  au  dems.  I_j  44.  Fig.  12. 
Vegetation,  Einfluss  ders.  auf  die  Bildung  der 
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Erde  u.  Festhalten  den.  an  steilen  Abhängen. 
L  311. 

Vegetation,  Einfluss dimatitcher  Verhältnisse  auf 
dies.  Li  540. 
„     locale  Einflüsse  auf  dies.  L>  544. 
„     Einflass  d.  Feuchtigkeit  auf  dies.  L  Ml. 
„     periodische  Erscheinungen  der*.  Li  621. 
„     Erwachen  ders.  Li  S3L 
i,     wichtigsten  Abstufungen  den.  Li  ■'»91- 
Vegetationsentwickelang,  Verzögerung  der». 

mit  der  Höhe.  L  528. 
Vegetationsepochen,   mittlerer  Eintritt  von 
1000  tu  1000'.  L  522. 
„     Differeni  ders.  L,  537. 
Vegetationsgrencen.  £,  469.  II,  522. 
„     Methode  sie  su  untersuchen.  Li  4£2. 
„     Uebersicht  der  vorzGglichsten  in  verschiede- 
nen Alpengruppen.  Li  428. 
„     ihr  Verhältnis»  zu  d.  Jahresisothermen.  L  50iL 
„     ihr  Zusammenhang  mit  dimatischen  Verbält- 
nissen und  der  Bodengestaltung.  Li  5122. 
Vegetationsverhältnisse,  II,  522. 

,,     oberhalb  d.  Schneelinie.  II,  2ÜL 
Vegetationszeit,  Dauer  ders.  Li  623. 
Venediger,  Gletscher  an  dems.  Li 
Venetianer  Alpen,  Vegetation.  II,  095. 
Vent,  Temp.-Beob.  das.  II,  3UL 

„      Uebersicht  des  Beckens.  I,  304.  Fig.  02. 
„      Veget.  -  Epochen.  L  551. 
Venterthal.  L,  304.  Taf.  VI. 
Veränderlichkeit  d.Temp.,  absoluto  und  mitt- 
lere. II,  373. 
Vermontgletscher.  Li       Fig.  22. 
Ve  rnagt,  gebogene  Binder  an  dessen  Rande.  L2i. 
Fig.  12. 

„      Oscillation  dess.  Ls  121.  Fig.  52. 

„  zerklüftete  Stelle  an  dems.  L  2k  Fig.  43. 
Vernagtgletscher,  Li  H-  Fig.  G.  I_,  CiL 

„       Bänder  am  nördl.  Ende  dess.  Li  JLL  Fig.  3JL 

„      Bewegung  dess.  L,  lns 

„       Durchschnitt  dess.  L  6&  Fig.  21. 

„      Ende  dess.  gegen  den  See.  L 112.  Fig.  82, 

„       Infiltrationsversuche  an  dems.  Li  11* 

„       linke  Seite  dess.  L  128.  Fig.  53. 

ii      Ogiven  dess.  I_»  82.  Fig.  25. 

„       Oscillationen  dess.  L  121.  138. 
Vernagtsee.  Li  anl 

Veroneser   Alpen,   Veget.  -  Grenzen  in  den*. 

L,  SGL  H,  528. 

Versteinerungen  in  den  Alpen.  II,  IIS. 

„       in  d.  bayr.  Alpen.  II,  512.  5112. 

„  im  Kaisergebirge.  II,  552 
Yevey,  Temp.-Beob.  das.  II,  252. 
Verwitterung,  Li  30X. 

Vierwaldtstädter  See,  geol.  Structur  seiner 
Umgebungen.  II,  120. 


» 


Verwerfungsspalten.  Q,  ~>4fi. 
Vincenthütte,  barometr.  Beob.  auf  den.  II,  322. 

„      Pflanzen  in  deren  Umgebung.  II,  222. 

„       Temp.-Beob.  auf  den.  II,  3112. 

„      tägl.  Temp -Aenderg.  das.  11,222. 

„        „    Tabelle  Ober  dies.  II,  218. 
Vispacbthal,  Neigungen  in  dems.  II,  131» 

„      Profil  dss.  II,  IM- 

„      Schutthalden  in  dems.  II,  147. 
Vögel,  Verbreitung  ders.  in  d.  Alpen.  L>  512. 

II,  fiül.  f.nfi. 
Vogelkirsche,   oberste  Grenze  den.   Li  477. 

iML  188. 
Vorarlberg.    Gletscher.  II,  505. 
Vorberge  am  Rande  der  Alpen.  II,  134. 
Vorrücken  der  Gletscher,  historische  Nachrichten 

über  d.  L  144. 

W.chholdar,  Jahresringe  d.  Li  581. 
Wachsenstein,  Versteinerungen  in  d.  II,  531. 
Wärmeabnabme  nach  Osten.  Li  334. 

„  mittlere  Erhebung  für  1°.  L  232, 

unter  3000'.  I_>  332. 
über  3000'.  L,  322. 
„  BedinKUii^eu  d.  3:11 . 

Wärmebeobachtungen  auf  den  höchsten  Punk- 
ten der  Alpen.  II ,  ilfi, 
Wirmetransmission.  Li  122« 
Wallis,  Quellentemp.  das.  II,  221. 

„      Vegetation  II,  525. 
Wallnuss,  in  den  Alpen.  L  ISO*  488.  506.  512. 
Wamberg.  II,  531. 

Wirme,  Abnahme  mit  der  Höhe.  II,  583.  584. 

Wasser,  Menge  u.  Vorthcilung  d.  in  den  A.  L  225. 
„        desgl.  in  den  Gletschern.  Li  147. 
„        Temp.  d.  L  212. 
„        Vertheil.  u.  Masse  d.  in  d.  Alpen.  L*  275. 

Wassereis,  Formen  d.  Li  3. 

Wasserfälle,  Klectrlcität  an  d.  II,  591. 

Wassermenge,  Bestimmung  dess.  in  Haufen- 
wolken. II,  441L 

Wasserstuben.  L  HS. 

Weidachlahne,  Lias  in  d.  II,  536. 

Weiden,  Jahresringe  d.  L 

Weinbau,  Grenze  d.  L  488.  506. 

Weissbachgletscher  im  Fuschthal,  Bewegung 
dess.  L  IIA. 

Weissthor,  Temper.  auf  d.  II,  all. 

Weissthorpass.  II,  1 10. 

Weizen,  Grenze  d.  L  182. 

Wellen,  atmosphärische.  IL  393. 

Wesberg.  II,  554. 

Westalpen,  Höhen  in  d.  II,  L 
„         Vegetation.  II,  525. 

Wetter  stein,  geognost.  Beschaffenheit  d.  U,  512. 
535.  518. 
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Wetteriteinzug.  II,  556. 
Wettsteiabrflche  bei  Unterammorgau.  U,  147, 
Wilder  Kaiser,  s.  Kaisergebirge. 
Winde.  Li  323.  II,  5JUL 

.       Wirbel  an  Wänden.  I_,  2üi 
,      Geschwindigkeit  d.  I2  395. 
Starke  d.  L,  324. 
Windlawinen.  L  31. 
Winklern,  Vegetationsepochen  d.  L  5Ü1. 
Wohnungen  der  Menschen  in  den  Alpen.  L 

476.  482.  4M- 
Wolken,  Bewegung  u.  Richtung  d.  II,  45JL 
„        Dicke  d.  L  410. 

Höhe  d.  L  402.  H ,  453. 
„        höchste,  nach  A.  v.  Humboldt.  L  41 
„        parasitische.  Ij  411. 
„        Wassergehalt  d.  II,  44fL 
Wolkenbildung.  L,  402. 


Wolkenfarben.  L  4Ä2. 

Wolken  formen,  Beobachtungen  Ober  die  Grösse 
und  Höhe  einiger  Wolken.  409. 

Zeppkaiser.  II,  .r>.r>4. 
Zerklüftung,  transversale.  II,  M7. 
Zermatt,  Profil  d.  II,  lfiQ. 

Zirbel,  Zirbelkiefer,  Grenze  d.  1, 478. 4S4.42Q,  424. 

,       Wachstbum  n.  Jahresringe  d.  L 
Zirmeskopf.  II,  549. 
Zuflüsse  der  Gletscher.  l±  fifi. 
Zugspitze,  Firnlager  an  d.  Ij  42»  Fig.  15. 

„  Geognosie  d.  II,  512.  5_4S. 

„         Höhen  um  d.  II,  SS,  5_5_ä. 

„         Neigung  d.  II,  140. 

„         Pflanzen  auf  d.  II,  222. 
Zwergkiefer,  Jahresringe  d.  1,  äJLL 


Verbesserungen. 
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I>ruck  >on  Gebr.  Voger  In  U«rUn. 


Im  Verlage  von  Jon.  Amte.  Barth  in  Leipzig  erschien  im  Jahre  1850  und  ist  durch 
soliden  Buchhandlungen  Deutschlands  und  des  Auslandes  zu  beziehen: 

ÜNTEKSÜCHUNGEN 

4 

ÜBER  DIE 

PHYSICALISCHE  GEOGRAPHIE 

DER 


ALPEN 


IN  IHREN  BEZIEHUNGEN  ZU  DEN  PHÄNOMENEN  DER  GLETSCHER,  ZUR  OEOI.OGIE. 
METEOROLOGIE  UND  PI'LANZENGEOGRAPHIE 


HERMANN  SCHLAGTNTWEIT  UXI)  ADOLPH  SCIILAGINTWEIT. 

Mit  71  im  Texte  befindlichen  Holzschnitten ,  7  in  Farben  gedruckten,  f>  schwarzen  lithograpbirten 
Tafeln  und  2  in  Farben  gedruckten  Karten  in  Folio. 

Imperial  8.   40  Bogen.   Preis  eines  Exemplars  cartonnirt  12  Thlr.  Freu«.  Cotuunt 


Es  reiht  sich  dieses  Werk,  das  Resultat  mehrjähriger  selbständiger  Forschungen  und 
der  Vorläufer  der  vorliegenden  „Neuen  Untersuchungen",  den  trefflichen  Arbeiten 
von  Saussire,  L.  von  Buch,  Aoassiz,  Wahlenbeuu,  Forbes,  Studer  und  Anderen  an 
und  trägt  durch  die  neuen  vergleichenden  Gesichtspunkte  der  Darstellung  und  die  Vielsei- 
tigkeit des  Materials,  das  es  enthält,  sehr  wesentlich  zur  Erweiterung  der  wissenschaftlichen 
Kenntniss  des  eben  so  wichtigen  als  interessanten  Alpengebictes  bei. 

Je  grösser  der  Kreis  derer  ist,  welche  gerade  in  unserer  Zeit  die  Naturwissenschaften 
mit  Vorliebe  pflegen ,  desto  nachdrücklicher  darf  dieses  Werk ,  welches  sich  der  besondern 
Gunst  eines  Alexander  von  Humboldt,  dem  es  gewidmet  ist,  und  anderer  ausgezeich- 
neter Männer  erfreut,  allen  öffentlichen,  Instituts-  und  Vereinsbibliotheken,  wie  allen  Pri- 
vatsammlern, deren  Studienkreis  seinen  Inhalt  irgend  berührt,  empfohlen  werden. 

In  typographischer  wie  in  artistischer  Ausstattung  kann  es  sich  den  besten  Erzeug- 
nissen des  In-  und  Auslandes  zur  Seite  stellen. 

Leipzig,  im  Juni  1854. 

Joh.  Ambr.  Barth 
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